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ABSTRACT 


A map of dikes was drawn up based on the visual analysis 
of MSS- IAN DS AT images . It includes a wide area under the influence of 
the Ponta Grossa Arch both in the Parana Basin and its basement. The 
analysis of this map by means of phtographic methods - greatly reduced 
for condensation of information and computation - statistical treatmen 
for the directions of the intrusive rocks - made it possible to define 
the zone of highest density of the dikes and some aspects of the 
longitudinal and transverse heterogeneities t as well as to localize 
the apex of the Arch. With regard to the boarder lines of the Ponta 
Grossa Arch wo have put foward the suggestion of the I vat structural 
Alignment as the southern boarder t while the northerm boarder has been 
taken to be the Guapiara structural Alignment as proposed in another 
paper. Field works were carried out for the purpose of confirming the 
suggested position of the apex of the flexure on Paleozoic sediments 
and pre-lava Mesozoic sediments. Furthermore t controversial aspects of 
the relative absence of dikes in certain units or lithologies and the 
composition of the intrusions surrounding the city of Castro (PR) were 
also observed. According to isopach maps fo different units of the 
Parana Basin and the above mentioned proposals , an outline of the 
evolution of the Arch from the Devonian to the Juro-Cretaceous period 
was built up. It was thus possible to deduce several observations such 
as the apparen *■ synchronism between the activity of the Parana Basin 
and the Ponta Grossa Arch , as well as the frequent inverse 
characteristics of the vertical movements of the latter together with 
the structural Alignments of Guapiara and Ivat. 
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CAPTTULO 1 


INTRODUCE 


A Plataforma Sul-amerlcana consolldou-se ao fimdoBrasj^ 
llano e em seu interior instalaram-se, posteriormente, algumas sine 
clises, entre elas a Bacia do Parana, cujo inTcio data talves do Si 
luriano (Formagao - Fm. - Vila Maria, Grupo - Gr. Caacupe) , quando hou 
ye a grande transgressao marinha que afetou a regiao. No Devoniano, 
sua caracterizagao como sineclise ja era clara, e em provavel ambiejrt 
• te continental fluvial sedlmentaram-se os arenitos da Fm. Furnas. A 
conti nuidade da subsidencia e a transgressao do mar possibilitaram a 
deposigao da Formagao Ponta Grossa em ambientes nerTticos a princTpio, 
passando a. infranerTticos e voltado a nerTticos. Estava aquela vasta 
area comegando processo de soerguimento, com a parte superior des^ 
ta unidade demonstrando o carater regressivo do mar. A conti nuidade do 
processo passou a impossibilitar a fixagao de sedimentos e uma grande 
fase erosiva instalou-se, perdurando desde o fim do Devoniano Supe 
rior ate o CarbonTfero Superior, quando o carater da regiao voltou a 
tornar-se negativo, o que permitiu a deposigao do Grupo Tubarao. Este 
grupo depositou-se em urn clima glacial, de inTcio em ambiente deposit 
cional continental fluvial e lacustre para, durante o Permiano Infe 
rior, receber a transgressao do mar e, no Permiano Medio, submeter 
-se a ambientes alternadamente conti nentais e marinhos, passando a ma 
rinhos e novamente expulsando o mar, tornando-se progressivamentemais 
continental ate nova e general izada transgressao ao fim do Permiano 
Medio. 0 advento do Gr. Passa Dois encontra a Bacia do Parana tranqui 
la, com suave abatimento, e em ambiente a princTpio aquoso, em mares 
epiconti nentais, passando a subaquoso, depositaram-se as Formagoes 
Irati e Serra Alta. A seguir, deposita-se a Formagao Teresina sob in 
fluencia marinha, para, em sua porgao superior, o ambiente deposicio 
nal tornar-se transicional e cristalizar-se como continental fluvial 
com a sedimentagao da Fm. Rio do Rasto, terminando o Paleozoico. 
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0 Mesozoico comegava, segundo alguns autores, com urn so 
erquimento generalizado da Bacia do Parana,, soerguimento, entretanto, 
que so se caracterizou na porgao norte da bacia, onde nao se fixaram 
sedimentos. Ja no Triassico Medio, a grande estrutura voltava a se 
comportar em seu todo como sineclise, fixando o espesso pacote de ar£ 
nitos das formagoes Rosario do Sul, Piramboia e Botucatu an ambiente 
continental, de inTcio fluvial, passando a eolico nesta ultima unidji 
de. 


A Reativagao Wealdeniana afetou fortemente a bacia, e urn 
formidaval vulcanismo de fissura originou uma sucessao de derrames de 
de composigao predominantemente basaltica que recobriu o deserto Botu 
catu. Nos intervalos interderrames, persiste o ambiente • continental 
eolico, eventualmente fluvio-lacustre, evidenciado pel as caracterTstj_ 
cas das numerosas ocorrincias de sedimentos intertrapianos. Aofimdejs 
te evento, na porgao setentrional da bacia ainda se depositaram os se 
dimentos do Grupo Bauru, em ambiente continental e predominantemente 
semi-arido, encerrando, ate o momento, a acumulagao de sedimentos em 
larga escala na Bacia do Parana. 

Nesse longo perTodo em que predominou o abatimento dji 
quela regiao, formou-se urn extenso deposito que abrange hoje aproxima^ 
damente 1.750.000 km , dos quais cerca de 1.150.000 km estao situa 
dos em territorio brasileiro. A forma geral desta bacia sedimentar tern 
diregao NNE. Alem de sua historia geral, baseada principalmente nas 
regressoes e transgressoes do mar e ambientes deposicionais propostos 
por Northfleet et alii (1969), descrita acima de forma generica e sim 
plista, diversas estruturas menores, transversais ou marginais, tern 
de ser superposta. Estas estruturas, embora parti cipando ora mais ora 
menos solidariamente com os eventos gerais de soerguimento e subside^ 
cia, criavam tambem a sua historia particular (Figura 1.1). 
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Fig.* 1.1 - 0 Arco de Ponta Grossa e os principals elementos tectoni 
cos da bacia do Parana, modificado do re la tori o 1409T 
(IPT, 1980, p. 40). 
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Assim, uma sucessao de regioes mais ou menos intensamen 
te abatidas formou-se, transversalmente a bacia, com diregao aproxima 
damente N45W, discordante pois da diregao do eixo maior daquela gran 
de estrutura e tambem, ao menos parcialmente, do embasamento desta. 
Deste modo, tem-se o Arco do Rio Grande, que encontra, em sua conti_ 
nuidade para NW, uma das extremidades do Arco de Assungao. A seguir, 
em diregao a NE, encontra-se o Sinclinal de Torres, uma Irea mais in 
tensamente abatida, concordante em diregao com o Arco do Rio Grande, 
do mesmo modo que com o Arco de Ponta Grossa, situado mais ao Norte, 
em cujo prolongamento para NW, encontra, aproximadamente, o Arco de 
Campo Grande. E o Arco de Ponta Grossa, por sua vez, em diregao aoNE, 
da lugar a Depressao de Sao Paulo, a qual se segue a Flexura de Goia 
nia (Paleozoico) e o Arco da Canastra, ou de Alto ParanaTba (Cretaceo 
Superior), que limitam a area atualmente recoberta pela bacia a NE. 

Desta serie de grandes estruturas orientadas a NW, o Ar 
co de Ponta Grossa e certamente uma das mais expressivas, com uma mo 
vimentada historia, presente quase continuamente do Devoniano ate a 
estabilizagao da bacia, com a deposigao do Grupo Bauru. Esta estrutu 
ra nao mereceu.ate os dias de hoje, urn trabalho especTfico que obje 
tivasse o seu conhecimento como urn todo, sendo o de Vieira (1973) o 
que mais se aproximou de urn estudo com tais caracterTsticas. Por ou 
tro lado, tambem a Bacia do Parana esta longe de ser exaustivamente 
conhecida em superfTcie e em subsuperfTcie, bem como seu embasamento, 
ate mesmo aquele hoje exposto e atravessado pela feigao. Recentemente 
intensos trabalhos comegaram a ser feitos na bacia, mas os resultados, 
em sua maioria, ainda nao sao de domTnio publico. Em resumo, a quanta 
dade de informagoes relacionadas aquele arqueamento e ainda pequena e 
urn trabalho cientTfico ideal que objetivasse compreender a evolugao e 
definir a configuracao do Arco de Ponta Grossa exigiria, inicialmente, 
a obtengao e montagem de urn denso acervo de dados de superfTcie e sub 
superfTcie acerca de uma area de dezenas de mil hares de quilometros 
qu-Jrados, levando em conta aspectos estruturais, sedimentologicos e 
paleontologicos para, numa segunda fase, urn elenco de especialistas 
tratarem tais dados e, finalmente, interpreta-los em seu conjunto. 
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0 trabalho que ora se Introduz nao pretende, portanto, 
esclarecer deflnitlvamente a configuragao e a evolugao do Arco de Pon 
ta Grossa, mas avangar, dentro das condigoes ex i s ten tes, no con heel men 
to desta feigao. Esperava-se, ao flm da pesquisa, propor uma configu 
/ ragao esquematlca do arqueamento e discutir, a luz dessa proposta, os 
eventos mais marcantes da historia da feigao, durante o tempo em que 
convlveu com a Bad a do Parana. Acredita-se ter atingldo este objed 
vos, utllizando apenas o sensor iamento remoto, as informagdes preexU 
tentes que se pode consul tar e, finalmente, o curto perTodo de tempo 
possTvel para executar o trabalho de campo. 

A area a que se prendeu a pesquisa e aquela coberta pe 
1o mosaico de 5 imagens MSS-LANDSAT, que cobrem uma grande parte do 
Estado do Parana e uma parcela razoavel do sul do Estado de Sao Paulo 
(Figura 1.2), num total de mais de 110.000 km . 0 tamanho da regiao 
abrangida pelo trabalho e compreensTvel pelas dimensoes da feigao es^ 
tudada,cujos efeitos ainda se fazem sentir, embora de modo mais tenue, 
na regiao do Pontal do Paranapanema no Estado de Sao Paulo, a mais de 
450 km da cidade de Paranagua (PR), em cujas proximidades ja ocorrem 
diques de diahasio associados ao arco. 

A coluna estratigrafica que sera utilizada no decorrer 
do trabalho (Figura 1.3) e aquela proposta no relatorio 14091 (IPT, 
1980), excluTdas as formagoes dos Sistemas Terciario e Quaternario. 
Com relagao a Formagao Estrada Nova, expressamente citada no CapTtulo 
4 e ausente desta coluna estratigrafica, ha controversia sobre sua 
existencia, devendo ser considerada como a uniao das Formagoes Serra 
Alta e Terezina, consideradas entao como membros. Ja no que diz res^ 
peito aos intervalos bioestratigraficos, devido a impossibilidade de 
conciliar as propostas de Northfleet et alii (1969) e Daemon e Quadros 
(1970), deve-se recorrer, para consulta, as colunas cronoestratigrafj_ 
cas e bioestratigraficas adotadas por esses autores. 
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Fig. 1.2 - Localizacao da area 
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Fig. 1.3 - Coluna estratigrafica da Bacia do Parana, modificagao do 
relatorio 14091 (IPT, 1980. p. 75). 





































CAPTTULO 2 


FONTES DE INFORMAL E METODOLOGIA 

2.1 - FONTES DE INFORMACAO 

As caracteristlcas da pesquisa executada evidenciaram, 
desde o inTcIo dos trabalhos, que as principals fontes de informagao 
seriam a analise de produtos de sensoriamento remoto eda bibliografia 
. existente, uma vez que urn trabalho de campo, intensivo e extensivo a 
toda regiao afetada pelo Arco de Ponta Grossa, seria impraticavel pe 
lo tempo, verba e infra-estrutura necessarios. 

A consulta bibliografica foi efetuada n?s bibliotecas dos 
Institutos de: Pesquisas Espaciais, Geociencias da Universidade de Sao 
Paulo e Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo S.A., bem como 
no acervo do Centro de- Geocronologia da Universidade de Sao Paulo e 
em bibliotecas parti culares. 

2.1.1 - SENSORIAMENTO REMOTO 

Ha uma relativa variedade de produtos de sensoriamento 
remoto disponiveis para a area escolhida para a pesquisa, composta de 
fotografias aereas, imagens de radar de visada lateral e imagens 
LANDSAT. No que tange a fotografias aereas, existem levantamentos lo 
calizados na escala 1:10.000 e levantamentos generalizados nas escalas 
de 1:25.000 (SACS) e 1:60.000 (USAF). As imagens de radar de visada 
lateral (RLV), obtidas pelo Projeto RADAMBRASIL, estao disponiveis na 
escala de 1:250.000. Finalmente, dispoe-se de imagens MSS-tANDSAT sem 
cobertura de nuvens express iva para toda area, nao acontecendo o mes^ 
mo com as imagens RBV-LANDSAT. 
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A nao-utilizagao de fotografias aireas deveu-se aumase 
rie de motivos: dado o tamanho da feigao e o enorme volume de fotos a 
serem analisados (cerca de 550 para a escala de 1:60.000 e de 3300 pa 
ra a escala de 1:25.000), demandando urn tempo inviavel emsua analise. 
Alem disso, ao alto grau de detalhe a ser obtldo seria contraposta a 
distorgao que se acumularia no decorrer do trabalho e na montagem do 
mosaico final, o que caracteriza a nao-indicabilidade da utilizagao de 
fotografias aereas. 

FxcluTda a utilizagao de fotografias aereas, restavamas 
imagens MSS-LANDSAT e as RVL, produtos que se enquadravam na linha g£ 
ral da pesquisa. Uma analise preliminar destes produtos mostrou resuj 
tados semelhantes, com alta repetitividade de informagoes para a par 
cel a da area usada como teste. Este fato forgou uma escolha entre as 
duas modal idades de imagens, para a qua! se levou em conta inn elenco 
de fatores que serao abordados a seguir. 

As imagens RLV, apesar de fornecerem maior riqueza de 
detalhes para os diques com grande expressao topografica, apresentam 
urn scxnbreamento diferencial inerente ao si sterna, como se pode obser 
var no esquema da Figura 2.1. 




"near range** "far range" "near range" "far range" 


Fig. 2.1 - Sombreamento diferencial no "near range" e "far range" a 
parti r de feigoes topograficamente identicas. 
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0 efeito do sombreamento diferencial fol julgado um pon 
to negativo para a escolha destas imagens, uma vez que dlques con me 
nor expressao topografica poderiam passar desapercebidos se situados 
no "near range". Este problema mostroc-se parti cularmente grave para 
f as regioes em que aquelas intrusivas nostra vam-se como baixos topogra 
ficos. Outro aspecto aventado, nao-observado na area-teste » mas possT 
vel de acontecer, e o mascaramento de feigoes do relevo nos contatos 
frequentenente irregulares entre os varios "strips" dos mosaicos. 

As imagens MSS-LANDSAT. por sua vez, nao possuem hetero 
geneidade sensTvel de sombreamento, ja que sua fonte de iluminagao e 
o proprio Sol. Assin, a utilizagao de passagens com angulos de eleva 
gao solar relativamente baixos permite salientar as feigoes topografj_ 
cas associadas aos dlques, devendo fornecer sua distribuigao regio 
nal de modo mais proximo do real. Por outro lado, a melhor vocagao de£ 
tas imagens, se comparadas com as de RLV, para a diferenciagao lito 
logica, foi levada em conta, uma vez que poderia auxiliar a identify 
cagao de diques com pequena ou mesmo nenhuma expressao no relevo. n 
nalmente, a variedade de metodologias aplicaveis a anal i sedas imagens 
MSS-LANDSAT, que incluem tecnicas de analise visual e automatica, ter 
minaram por compor um quadro favoravel a sua escolha. Esta escolha 
foi definitivamente feita quando se avaliou a possibilidade da analj^ 
se de imagens RLV gerar areas com maior densidade relative de diques, 
unicamente por estarem associadas ao "far range" dos varios "strips", 
o que geraria, consequentemente, distorgoes na distribuigao regional 
daquelas intrusivas, comprometendo irremediavelmente a sua interpret^ 
gao. 


Ulna vez feita a escolha de imagens MSS-LANDSAT, passou 
-se a analise, dentro das tecnicas que se mostraram mais adequadas, 
das cenas correspondentes as orbitas 206 (pontos28 e 29), 192 (pontos 
28 e 29) e 178 (ponto 29), que cobriam satisfatoriamente a area de 
interesse. 
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2.1.2 - TRABALHOS DE CAMPO 

Os trabalhos de campo foram programados apos a analise 
das imagems MSS-LANDSAT utilizadas para compor o Mapa de Dlques presen 
te no Apendice A. Definiu-se, prel iminarmente, a zona de maior densida 
de de dlques, bem como sua mediana, no trecho em que atravessa os sedj[ 
mentos paleozoicos e mesozoicos pre-derrame. Nesta regiao, dentro da 
disponibilldade da verba cedida pela FINEP/INPE, foram programados e 
executados cerca de 640 km de perfis, em estradas de terra e asfalto, 
com o objetivo principal de obter medidas de atitude de acamamento dos 
sedimentos paleozoicos e mesozoicos nas proximidades do que se supu 
nha ser a zona de apice do arqueamento. Tambem foram programadas visj 
tasediques mesozoicos de co;iposicao intermediaria, frutos de uma dife 
renciacao controversa, nas proximidades da cidade de Castro. 0 rote^ 
ro esta representado na Figura 2.2. 
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Fig. 2.2 - Roteiro percorrido no trabalho de campo. 


- 14 - 


2.2 - METOPOLOGI A 

2.2.1 - ANALISE DAS IMAGENS MSS-LANDSAT 


As Imagens MSS-LANDSAT admitem uma variada gama de me to 
dologias em sua anllise. De InTcio, dols caminhos basicos surgem para 
o pesqulsador: a anllise visual de produtos fotograficos processados 
pelo INPE de Cachoeira Paulista e a analise de produtos* fotograficos 
ou nao, obtidos atraves do tratamento supervisionado das imagens pelo 
Analisador Multi espectral IMAGE-100. Dado o carater do corpo central da 
pesquisa e a relative facilidade de identificagao das feigoes a serem 
analisadas em conjunto, optou-se pela analise visual, onde e menor a 
possibi 1 idade de introduzlr distorgoes na geometria das Imagens. 

e Analise Visual 


A analise visual foi conduzida sobre copias em papel nas 
escalas de 1:500.000 e 1:1.000.000. A escala de 1:500.000 foi a mais 
utilizada, sendo analisada nos canais 5, 6 e 7, em passagens com angu 
los de inclinagao solar de preferencia baixos. 0 canal 5 foi utilizado 
na identificagao de feigoes culturais (cidades e estradas), para o que 
foi utilizado urn "overlay" especifico. Este canal serviu aindacomoin^ 
trumento auxiliar na identificagao de diques basicos, principalmente 
daqueles com pequena expressao topografica e situados em areas com me 
nor ocupagao humana. 0s canais 6 e 7 foram os que forneceram praticji 
mente toda a informagao referente aos diques. Nesta analise contou-se 
com o auxTlio constante de lupas. 

As imagens na escala 1:1.000.000, reservou-se uma fungao 
auxiliar para a identificagao de diques, utilizando a tecnica da este 
reoscopia solar ainda pouco difundida.Este efeito de estereoscopia e 
causado por diferengas de para 1 axe entre imagens obtidas em perTodos d^ 
ferentes do ano, e, portanto, can diferentes azimutes o angulos de in 
clinagao solar. Montado o "par estereoscopico" , utilizou-se urn estereo^ 
copio de espelho para a analise, segundo o esquema mostrado na Figura 
2.3. 





OBSCRVADO* 



IMAGEM-A IMAGEM-B . 


Fig. 2.3 - Esquema expllcativo da utillzagao da este 
reoscopia solar. 

A experiencla vem demonstrando que diferengas de 5 graus 
nc angulo de elev&gao solar ja sao suficientes para gerar urea paralaxe 
observavel Para a.regiao do Arco de Ponta Grossa, a nebulosidade e um 
problema constante en; quase todo o ano, exceto em alguns dlas de inver 
no, quando o frio e seco ar pos-frontal nao permlte a formagao de nu 
vens. Por Isto, as diferengas de Tigulo de elevagao solar que sa pode 
obter nem sempre foram significativas. Os pares de imagens utllizadas 
foram os constantes na Tebela 2.1. 

Apesar de pequenas distorgoes que afetam compare goes a 
grande distancia, as alturas relativas locals foram perfeitamente dU 
cernTveis, e o metodo mostrou-se de grande valla para esta pesquisa, 
especlalmente nos casos em que os digues possuiam pequena expressao no 
relevo. 
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• TABELA 2.1 


PARES DE IMAGENS UTILIZADAS NA OBTENCAO 
DE ESTEREOSCOPIA SOLAR 


ORBITA e ponto 

DATA 

ANGULO 

178 / 28 

30.07.75 

30 

178 / 28 

01.07.75 

24 

178 / 29 

31.07.73 

32 

178 / 29 

15.06.76 

21 

192 / 28 

12.09.77 

37 

192 / 28 

16.07.76 

32 

192 / 29 

12.09.77 

36 

192 / 29 

31.07.75 

30 

206 / 28 

01.08.75 

31 

206 / 28 

17.06.75 

26 

206 / 29 

01.08.75 

30 

206 / 29 

22.06.74 

27 


0 resultado final desta fase de analise de imagens MSS 
-LANDSAT foi um Mapa de Diques na escala de 1:500.000, presente no Apeji 
dice A em redugao 1:1,000.000. Para a montagem do mosaico de "overlays", 
do qua! foi extraTdo o mapa, nao houve problemas de maior monta, oco£ 
rendo tao somente pequenos deslocamentos entre as grades das coordenadas. 

• Analise Automatica 


Com o prop5sito primario de medir a somatoria das espessjj 
rasdosdiques associados ao Arco de Ponta Grossa, foi feita uma tenta 
tiva de analise de fitas CCT no Analisador Multi espectral IMAGE-100. 0 
objetivo para obter tal somatoria, segundo um perfil perpendicular a 
diregaio do arqueamento, era propor um valor mTmmo para o soerguimento 
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Juro-Cretaceo daquela feigao, ja que a espessura total dos diques cor 
responderia, grosso modo, ao acrescimo de crosta ocorrido. 

Escolheu-se uma area- teste nas proximidades da cldade de 
Telemaco Borba (PR), onde a densidade de diques observaveis em imagens 
MSS-LANDSAT e muito alta e sua composigao, ate onde se saiba, bastante 
homogenea. Experimentou-se classificar aquelas intrusivas, mas a uti 
zagao dos programas "Single Cell", "Multi Cell" e "Max Ver" mostrou-se 
inutil, na ocasiao, provavelmente porque as caracterTstlcas espectrals 
da reflectancia da superfTcie daquelas intrusivas estao frequentemente 
mascaradas pela ocupagao humana. 

Avaliou-se ainda a possibi lidade de identificar visuaj 
mente as espessuras dos diques em imagens realgadas e ampliadas pelo 
Analisador Mul tiespectral IMAGE-100, com os mesmos objetivos ja descri_ 
tos acima. A observagao de grandes depositos de talus nas bordas dos 
diques de maior possanga, impedindo a avaliagao das espessuras reais, 
levou a conclusao de que o valor que seria obtido, ao final de traba 
lhos custosos e demorados, seria pouco representative. Decidiu-se, e_n 
tao, abandonar a proposta. 

2.2.2 - TRATAMENTO DOS RESULTADOS DA FOTOANALISE 


Os resultados da fotoanalise foram integrados num mapa 
na escala de 1:500.000 e posteriormente reduzido para 1:1.000.000 (Ma 
pa de Diques - Apendice A). Para a analise deste mapa, utilizaram-se 
dois diferentes metodos de tratamento, descritos a seguir. 

• Redugao Fotografica 

0 Mapa de Diques, em sua versao original na escala de 
1:500.000, foi fotografado por uma camara Asahi Pentax 70 mm, que pro 
duz uma distorgao bastante inferior a de maquinas fotograficas de 35 mm 
e permite verificar, pelo visor, o tamanho com que o objeto fotografado 
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flcara no negatlvo. Com esta pbssibllldade, reduzlu-s# o mapa para a 
escala de 1:10.000.000, obtendo-se coplas por contato, sem Introduzir 
novas distorgoes. 

0 objetlvo de fazer uma vlgorosa redugao da escala eaden 
sar a Informagao conti da no mapa original, o que faclllta sobremanelra 
determlnadas interpretagoes, entre as quais a que se pretendla fazer: 
determlnar os 11ml tes sul e norte da zona de malor densldade de dloues 
que ocorrem na falxa central do Arco de Ponta Grossa e, a parti r de£ 
tes llmltes, propor o apice do arqueamento. A escolha da escala 
1:10.000.000 deu-se porque os mapas de isopacas exlstentes da Bacla do 
Parana sao apresentados, via de regra, nesta escala, o que permitlu a 
transoosigao Imedlata da interpretagao para aqueles mapas, com vistas 
a discussao da evolugao daquele arqueamento, bem como da propria 1nte£ 
pretagao felta. 

• Tratamento EstatTstico por Computagao 

Para tornar possTvel o tratamento estatTstlco por compu 
tagao dos dados exlstentes no mapa de Diques (Apendice A), fez-se ne 
cessario digitalizar manualmente as 1 nformagoes , uma vez que nao se po 
de utlllzar uma mesa digital izadora. Assim, estabeleceu-se urn si sterna 
de coordenadas paralelo as coordenadas geograficas e passou-se a quan 
tificar cada dique ou, em casos de mudangas na diregao de uma mesma in 
trusiva, cada segmento de »eta do dique, atraves da anotagao das coor 
denadas de suas extremidades. 0 resultado desta fase foi a caracteriza 
gao de 2043 segmentos. 

Para o tratamento estatTstico, utilizou-se um programa de 
senvolvido pelo Prof. Dr. Gilberto Amaral, or ientador deste trabalho, 
com o ob^etivo de melhor definir o padrao fornecido pelo conjunto de 
diques, no tocante as heterogenei dados de diregao que ocorrem tanto Ion 
gitudinal como transversalmente ao arqueamento. Dentre as diversas abor 
dagens estatTsticas possTveis, escolheram-se, para efeitos de desenvo^ 
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vlmtnto • aprtsentafio: histogram* circular para a porcantagam do com 
prlmanto, am classas da 5 graus a aximutes midi os ppndarados palo com 
prlmanto am cilulas discretes (10 x 10 km), A razao da dar urn Importan 
ta paso para o comprlmanto das Intruslvas vam da malor raprasentatlvl 
dade, na pasquisa da dlregoes madias da fraturamento* das fraturasmals 
axtansas sobra as mtnos extensas. 

2.2. 3 - TRABALHO DE CAMPO 

Antes da campanha* daflnlu-sa o rotalro a ser parcorrldo 
(Flgura 2,2), tendo-se em vista* dantro da malha vlarla dlsponTval, a 
axacucao da perfls longitudinals em ambos os flancos do Arco da Ponta 
Grossa* bam eomo alguns perfH transversals. Os parfls longitudinals ob 
jotlvavam coletar dados quo permttlssem avallar a var1agao*naquele sen 
tldo. dos rumos de mergulho do ambos os flancos* bam como eomprcvar, 
grosso modo* a zona de apice proposta. Os transversals* tlnham por ob 
jetlvo melbor sltuar a linha do apice e varlflcar se a ausencia relatj_ 
va de dlques fotolnterpretados sobre a Formagao Ponta Grossa represen 
tava a realidade. 

Dado o carater amplamente regional da pesqulsa e levando 
-se m conta, ainda, que a reglao apresenta-se relatlvamente teetonisa 
da, resol veu-se anallsar criticamente os afloramentos antes de tomar 
medidas do atltude das camadas* o fazendo apenas naqueles em que nao 
se observavam perturbances locals. Mesmo com a utilizagao desta metodo 
logla, foram tornados mu Has mod Idas que se mostraram claramente discor 
dantes das tcndcncias domlnantes e que tcrminaram por gerar urn dlsper 
sao ra/oavel nos rumos de mergulho obtldos. Esta selegao de afloramen 
tos, somada a sua ja balxa dens 1 dade e, principalmcnte* a curta campa 
nha possTvel de executar dentro da verba cedlda, Impediu a obtengao de 
medldas tao numerosas quanto serla desejado mas. mesmo asslm, suflclen 
tos para evldonciar as principals tendeneias dos rumos de mergulho, o 
que ja se sabla de antemao ser o maximo plausTvel de atlngir. 
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Para representar as medidas de atltudes das camadas que 
se obtiveram em campo, resol veu-se desenhar rosaceas de rwnos de raergu 
lho. Deste modo, apresentar-se-ao rosaceas com a total idade das medidas 
obtidas nos flancos sul e norte do Arco de Ponta Grossa, betn como uma 
terceira rosacea com as medidas tomadas nos trechos Ortigueira-Maua 
(flanco sul) e Curiuva-Sao Jeronimo da Serra (flanco norte), por se 
situarem na porgao em que o eixo do arqueamento mergulha com mais iji 
tensidade para o interior da Bacia do Parana. 

Na regiao de Castro, visitaram-se di versos diques de com 
posigao intermediaria, encaixados em rochas metassedimentares dos Gru 
pos Castro e Agungui e no granito Cunhaporanga, onde e notavel a fre 
quencia de diques com aquela composigao, quando comparada aos relativa 
mente raros diques de diabasio. 




CAPTTUIO 3 


PROPOSTA DE CONFIGURACfiO DO ARCO DE PONTA GROSS A 

A proposta de configuragao do Arco de Ponta Grossa, que 
' se fara aqui, possui um carater preliminar e esquematico, uma vez que 
o volume de informagoes disponTveis, sejam as preexistentes, sejam aque 
las ora apresentadas , nao possuem o volume, a homogeneidade ao longo 
da feigao e a diversidade necessarios para uma definigao plena. Deste. 
oodo, utilizou-se para a porgao em que aflora o Pre-Cambriano unicamen 
te o mapa de diques fotointerpretados, e para a bacia, alem desse mes^ 
mo mapa, os dados das formagoes paleozoicas e da Formagao Botucatu 
"sensu lato" obtidos em campo, bem como os de diversos mapas de. isopa 
cas que ajudaram a verificar a viabilidade da proposta, conforme esta 
exposto no CapTtulo 4. 

Procurar-se-a, ao longo das subsegoes deste capTtulo, de 
finir a zona de maior densidade de diques, a localizagao aproximada do 
apice da feigao, seus possTveis limites laterais e, finalmente, expor 
indTcios de sua continuidade na Africa, extraTdos de bibliografias. 

c. 

3.1 - ZONA DE MAIOR DENSIDADE DE DIQUES 


Para chegar a proposta geral em questao, primeiramente 
definiu-se a zona de maior densidade de diques, faixa parcialmente co 
incidente com a area 2 proposta por Vieira (1973), cujos limites sul e 
norte podem ser visualizados no Mapa de Diques (Apendice A), mas que 
sao parti cularmente visTveis na redugao fotografica daquele mapa para 
a escala 1:10.000.000 (Figura 3.1). Nesta figura pode-se observar o lj_ 
mite sul caracterizando-se como um lineamento e o norte, ainda que nao 
tao nTtido, evidenciando sua suave flexao. 
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0 11ml te sul apresenta-se abrupto e retllTneo desde o 
InTdo oeste da area pesqulsada ate as proxlmldades da localldade de 
Vila Velha (PR), onde perde sua linearidade. Ha uma superposigao par 
* clal desta estrutura com a Falha do Rio Alonzo, definida por Vieira 
(1973) como o limite sul de sua Area 2, do mesmo modo que o falhamento 
Sao Jeronimo-Curiuva, que limita ao norte aquela area de estruturagao 
caracterTstlca - tal como definida por aquele autor - coincide, grosso 
modo, com parte do limite norte da zona de maior densidade de diques 
que ora se propoe. Assim, este limite setentrional inicia-se na linha 
de costa, nas proximidades da cidade de Paranagua, e persiste retilT 
fieo ate a regiao de Tunas (PR), com uma diregao de ordem de N55W, quan 
do passa a se infletir suavemente para NNW, configurando uma tendencia 
contTnua ate o contato com os basaltos da Fm. Serra Geral, nas proxinri 
dades de Sao Jeronimo da Serra (PR), a partir de onde nao se pode mais 
identificar diques de vulto. 

Os diques basicos, ban como falhamentos e fraturas apre 
sentam-se entre os limites acima definidos numa situagao de explendido 
paralelismo entre si, mas apenas setorialmente. 0 mapa de Azimutes Me 
dios Ponderados (Apendice B) mostra que ha uma variagao de diregao dos 
diques basicos, tanto no sentido transversal como longitudinal da zona 
de maior densidade daquelas intrusivas, o que tambem pode ser observa 
do no proprio Mapa de Diques (Apendice A). A variagao transversal e 
mais notavel no interior da bacia e em suas proximidades, com o azimu 
te da diregao das intrusivas aumentando frequentemente de sul para nor 
te. Ja a variagao longitudinal nao e tao simples, mas pode-se definir 
dois compartimentos com diferentes comportamentos : o primeiro situa-se 
no embasamento, desde a linha de costa ate o granito Cunhaporanga (pro 
ximidades da cidade de Castro), quando se interrompe, e o segundo inj^ 
cia-se ainda no Grupo Castro, mas caracteriza-se melhor nos sedimen 
tos da Bacia do Parana, onde tambem a tendencia de abertura emlequede 
do enxame evidencia-se mais fortemente. A impressao de quebra na dire 
gao dos diques presentes em cada urn destes compartimentos e reforgada, 
certamente, pela ausencia de diques. fotointerpretados no granito de Cu 
nhaporanga, a qual ocorre por di ficul dades na interpretagao (ausencia de 
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resistincia diferenclal ao i ntemperi smo assoclada aos relativamente ex 
tensos depositos de aluviao), ja que durante os trabalhos de campo fo 
ram observadas diversas daquelas intrusivas. Por outro lado, a respon 
savel por esta impressao de descontinuldade na diregao, talvez nao se 
ja apenas a Imposslbilldade de observar, no conjunto, uma mudanga gra 
dual de diregao dos diques. Neste caso, as causas sao ignoradas, embo 
ra algumas tenham si do aventadas: uma reativagao pos -magnet i smo basj^ 
co de estruturas NE, que tenham orlginado uma rotagao de urn bloco em 
relagao ao outro, ou ainda urn mecanismo de refragao das fraturas na de^ 
conti nuidade rocha sedimentar/embasamento. Para a prlmeira hipotese, 
esperar-se-ia uma grande expressao morfologica da estrutura response 
vel, o que nao foi observado, uma vez que o grande falhamento NE da re 
giao, aquele de Jaguariaiva, parece nao perturbar os diques mesozSicos. 
Ja os falhamentos associados aos contatos do Grupo Castro c«n o Agun 
gul nao possu^n as dlmensoes exigidas por fenonenos de tal natureza. 
Para a segunda hlpotese, a existencia de uma llnearldade do limlte sul 
da zona de malor densidade de diques, bem como a manutengao longitude 
nal da diregao dos diques em suas proximidades levantam urn forte argu 
mento contrario, o qual e reforgado pela atitude vertical a subvert^ 
cal daquelas Intrusivas em plena bacla. Deixa-se, pois, em aberto as 
causas dessa possTvel mudanga brusca na diregao dos diques, a qual en 
contra evidencias contrarias na regiao entre as cidades paranaenses de 
Cerro Azul, V arzeao e PiraT do Sul, situada ao NE do granito de Cunha 
poranga e onde os diques parecem mostrar uma inflexao contTnua. 

A abertura em leque do grande enxame de diques nao se 
faz de forma homogenea: os diques ao sul do apice do arqueamento maji 
tem, nas formagoes pos-Devonianas, uma diregao relativamente constante, 
o que nao ocorre ao norte do apice, onde os diques vao se infletindopa 
ra NNU tao mais vigorosamente quanto mais proximos estao do limite da 
zona de sua maior densidade. As causas para estes fatos possivelmente 
estao associadas a forma de soerguimento do Arco de Ponta Grossa no Ju 
ro-Cretaceo, bem como as diregdes de fraqueza geradas pel os movimentos 
oscilatorios qut ofreu a feigao em sua historia anterior, diregoes de 
fraqueza que certamcnte foram, em maior ou menor grau, aproveitadas 
quando houve a formagao das gcdclasses que vieram a ser preenchidas por 
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magmas predominantemente basicos. Uma outra possTvel causa, talvez ma is 
concreta, e uma progressiva diminuicao do mergulho (para SW) das intru 
sivas ao norte do apice do arqueamento em direcao ao limlte setentrio 
nal da zona de maior densidade, o que 5 previsto por Sanford (1959) na 
Figura 3.3. Esta diminuicao do mergulho, aliada a topografia e estrati 
grafia que sobem para o interior da bacia, forneceria uma direcao apa 
rente progressivamente mais proxima ao norte, o que explicaria a varia 
cao transversal de direcao acima referida e tambem, parcialmente, da 
forma em leque apresentada hoje pelo grande enxame de diques associado 
a regiao central do Arco de Ponta Grossa. 

Foi feito ainda urn histograma circular, de cinco em cinco 
graus, com os dados de direcao da total idade dos diques (Apindice A), 
ponderados pelo comprimento daquelas intrusivas. A Tabela 3.1 contem 
os valores obtidos pelo computador, e sua representacao grafica esta 
no histograma circular da Figura 3.2. A tabela mostra a existSncia de 
pequenos valores para o quadrante NE, nao-representaveis no histograma 
circular, o qual mostra uma distribuicao quase gaussiana, com a moda 
principal entre N40W e N45W, e a secundaria entre N55W e N60W. 0 fato 
de existir urn intervalo consideravel para as maiores frequences de dj[ 
recao, analisado conjuntamente com o Mapa de diques (Apindice A) e o 
Mapa de Azimutes Medios Ponderados (Apindice B), foi interpretado como 
urn reforco para a observacao de uma inflexao nas direcoes mediasdosdj^ 
ques ao longo do eixo do arqueamento. Assim, a moda principal deve po£ 
suir maior contribuicao dos diques no interior da bacia, enquanto a mo 
da secundaria associar-se-ia mais diretamente aqueles presentes no em 
bassamento cristalino. A moda de terceira ordem, N50W e N55W, associar 
-se-ia a transicao entre aquelas duas direcoes preferenciais. 
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3.2 - APICE DO ARQUEAMENTO 


A regiao que se deflnlu como “zona de maior densidade do 
diques” foi a que sofreu com mais rigor os efeltos do arqueamento, per 
si sltuar nas proxlmidades do seu apice e. portanto, de seu maximo ar 
queamento. Vieira (1973) ja definla a Area 2 como contendo a parte cen 
tral do Arco de Ponta Grossa, com o que, intuitivamente, deve-se con 
cordar. A existencia de bibl iografias referentes a modelos comparaveis 
ao arqueamento em questao permitlu crlar suporte tecnicos a esta ultima 
afirmacao, bem como a proposta de apice de flexura que se fara a se 
gulr. Assim, a analise do trabalho de Sanford (1959), que realizou es 
tudos analTticos e experimentais de estruturas geologicas simples, per 
mitlu avancar na compreensao da estrutura da regiao afetada pelo Arco 
de Ponta Grossa. A Figura 3.3 representa as trajetorias de esforcos ten 
sionais e de compressao, obtidos analiticamente a partlr de urn modelo 
de soerguimento/subsidencia expresso na parte inferior da figura, em 
que o ponto F coincide com o apice do so*rguim*»rito, e o ponto L/2 com 
a inflexao entre a area soerguida e a abatida. 



E*colo* 


Horizontal 

Vertical 


— Principal 9 £aforpos Cm Tan toe 
Principal * Ctforpoc Compraaaitoa 


Fig, 3,3 - Trajetoria de esfercos a partir de um soerguimento sinusoi 
dal no embasamento, baseado em Sanford (1959), pag. 30 tracT. 
Almeida, S. 
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A observacao da Figura 3.3 mostra que a area de maxlmo 
£ mais profundo esforco tenslonal esta cer.trada sobre o apicedaflexu 
ra, o que faz daquela regiao a primelra a se fraturar. Jaerger (1959) 

* ja afirmava que o tlpo de fraturu, sob as condicoes do ponto F da figu 
ra. £ vertical, o que tambem se pode inferir a partir da horizontal ioade 
dos esforcos tensionais e da vertical idade daqueles compress iona Is nas 
proxlmidades da crista da dobra. Por outro Tide, em meio ao flanco, en 
tre F e L/2, nao so as trajetor^as dos esforcos tensionais nao seapre 
sentam mais horizontals e tao profundas. como as trajetorias dos esfor 
cos compressivos tambem nao mais mantem sua vertical idade: as fraturas 
que aT se formarao serao menos numerosas (menor intensid&de dos esfor 
cos tensionais) e menos profundas. e ainda tenderao a perder a sua ver 
tical idade e a aprssentar a tendencia de transformar-se em falhas nor 
mais, co:: mergulho para o eixo da flexura, Ainda Sanford (1959), realj^ 
zando ensaios experimentais como o mesmo modelo, observou a seguinte se 
quencia de formacao de fraturas com o aumento progressivo do deslocamen 
to vertical: 

1) Fraturas de tensao verticais na crista da dobra. 

2) Falhas normals nas proximidades da zona *la crista e na propria. 

3) Falhas normais adicioneis, interceptando a superfTcieemdistan 
cias progressivamente maiores da crista da dobra. 

A Figura 3.4 representa a distribuicao da energla de de 
formacao "distorcional" para urn modelo de soerguimento idintico ao da 
Figura 3.3, tambem obtido anal iticamente. 

Pode-se observar na Figura 3.4 a existencia de dois nu 
cleos de maior energla: urn no apice da antiforma e outro no da sinfor 
ma (pontos F e L, respectivamente). Tanto Sanford (1959) como Price 
(1966) afirmam que nas proximidades do ponto F ocorre fraturamento.por 
s5 ai haver esforcos de tensao, aos quais as rochas possuem menor re 
sistencia ao fraturamento do que quando submetidas a esforcos de com 
pressao, tendo citado aqueles autores o criterio de fraturamento do 
>tohr para explicar este fato. 
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Fig. 3.4 - Distribuicao da energiade deformacao distorcional , basea 
do em Sanford (1959), pag. 31, trad. Almeida, S. ” 

Sanford (1959) demonstra anal iticamente que a variavel 
que realmente possui significado na execucao da Figura 3.3 e a relacao 
H/L, ou seja, espessura do pacote sedimentar sobre a largtira total da 
area soerguida, nao tendo as demais variaveis influences notavel, o 
modelo utilizado para as Figuras 3.3 e 3.4 possui uma relacao H/L=l/5. 
Na analise aqui feita, pensa--$e em termos do Arco de Ponta Grossa como 
urn todo, sendo a largura do soerguimento a distancia entre os Alinha 
mentos de Guapiara e de IvaT (aproximadamente 200 km) e a espessura do 
pacote, aquela da crosta na regiao (provavelmente entre 30 e 50km). Tra 
ta-se, portanto, de uma adaptacao do modelo em termos de 1 itologia.mari 
tendo-se no entanto, aproximadamente a relacao H/L. 


Em resumo, o fraturamento sobre o apice do arqueamento se 
ra mais intenso que nos flancos, paralelo entre si e vertical. Ja nas 
porcoes dos flancos mais afastadas de seu apice, havera mergulhos pro 
gressivamente menores, alem de uma diminuicao da densidade do fratura 
mento. Estas informacoes reforcam a proposta para o apice do Arco de 
Ponta Grossa, ja que, definida a zona de maior densidade de diques, po 
der-se-ia considerar esta faixa como contendo a linha de crista de fie 
xura. Obtidos os limites desta faixa a partir da reducao fotografica 
1:10.000.000 do Mapa de Diques (Figura 3.1), tracou-se a mediana entre 
as duas curvas. E esta mediana que se propoe ser o apice do arqueamen 
to, levando-se em conta as incorrecoes inerentcs a escala do trabalha 
(Figura 3.5). 
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Julgou-se de ampla importance a a obtengao de informagoes 
adicionais para aumentar a consistent a da proposta. Assinv, resol veu 
-se realizar uma campanha a regiao, tom o objetivo de tomar roedidas de 
atitude do acamamento dos sedimentos de um outro lado da linha de apj^ 
ce da proposta. Os trabalhos de campo, ja descritos anteriormente era 
seu aspecto metodologico, tiveram lugar sobre os sedimentos da zona de 
raaior densidade de diques, segundo o roteiro exposto na Figura 2.2. A 
apresentagao de rosaceas com os rinnos de mergulho anotados para os flan 
cos norte e sul da feigao, ou seja, a NE e SW, respectivamente, do ej[ 
xo aqui proposto, reforgaram a intcrpretagao feita, ja que essas rosa 
ceas (Figura 3.6 e 3.7) mostram a tendencia dominante de mergulhos NE 
para o flanco norte e SW para o flanco sul. Por outro lado, acredita-se 
que a grande dispersao das medidas presente naqueles graficos seja de 
vida, basicsunente, ao tectonismo que afetou a regiao, cortada que esta 
por numerosas falhas e intrusoes de diabasio, perturbandc com grande 
frequencia os mergulhos dos pianos de acamamento dos sedimentos. 


M 



Fig. 3.6 - Rosacea de rumos de mergulho para o flanco norte. 
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Fig. 3.7 - Rosacea de rumos de mergulho para o flanco sul . 

A analise dos dados de campo tambcm possibilitaram ou 
tras conclusoes quanto ao provavel posicionamento espacial do eixo do 
arqueamento. Assim, os rumos de mergulho dosflancos de uma flexura sj^ 
metrica e com eixo horizontal devem ser perpendiculares a dire^ao de 
linha charneira e simetricamente opostos flanco a flanco. Isto nao e 
observado, uma vez que, para a diregao do eixo da ordem N40W, dever-se 
-ia encontrar as modas principals em S50W para o flanco sul e N'iOE pa 
ra o flanco norte, «_* as encontradas forani, respectivaniente, S60 - 70W e 
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N20 - 30 E. Estes valores podem ser explicados, an parte, pel o mergulho 
primario dos pianos de acamamento para o interior da bacia, mas acredj^ 
ta-se que a causa principal seja um mergulho do eixo do arqueamento pa 
ra NW, ja que o deslocamento daquelas modas deu-se simetricamente a di^ 
regao N45W. Este mergulho do eixo do arqueamento ja e ha muito citado 
em bibliografias, alem de ser evidenciado, atraves de varios mapas de 
isopacas, um soerguimento progressivamente menos vigoroso para o inte 
rior da bacia. Por outro lado, as medidas de atitude tomadas na porgao 
HW da area percorrida mostram uma importante tendencia do rumo NW para 
os mergulhos, como se pode observar na Figura 3.8, onde a rosacea mo£ 
tra os* rumos de mergulho tornados entre Maua e Ortigueira (flanco sul) 
e Sao Jeronimo da Serra e Curiuva (flanco norte), Este fato foi inter 
pretado como uma evidencia de um soerguimento menos importante do Arco 
- grosso modo ao norte da cidade de Telemaco Borba. Diga-sede passagem 
que os afloramentos visitados entre as local idades de Sapopema e Sao 
Jeronimo da Serra foram os que mais claramente indicaram esta situagao. 
Estes rumos NW poderiam ser interpretados como uma evidencia de fecha 
mento da flexura na regiao, mas nao se optou por esta interpretagao por 
que as evidencias de continuidade do arqueamento para NW sao numerosas. 
Pode-se citar como evidencias o enxame de diques de diabasio nas proxi^ 
midades da cidade de Maringa (Apendice A) e outras.citadas na bibl iogr£ 
fia consul tada, como a ocorrencia de lineamentos NW, para lei os ao eixo 
do Arco de Ponta Grossa, na regiao de Mirante do Paranapanema e Maraba 
Paulista, e o Alinhamento do vale do Rio Taquarugu, ja no terri tSrio do 
Estado do Mato Grosso do Sul - no relatorio IPT 12385 (IPT, 1979) loca 
lidadesque estao nas proximidades da extrapolagao para NW doapiceaqui 

proposto. 
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Fig. 3.8 - Rosacea de rumos de merculho na por$ao NW. 


3.3 - LIMITES DO ARQUEAMENTO 


No que diz respeito aos limites do Arco de Ponta Grossa, 
a primeira dificuldade surge na propria defini^ao de limite de arquea 
mento, principalmente quando este foi polifasico e com posicionamentos 
variaveis no decorrer do tempo. Concluiu-se que estes limites devem re 
prosentar, ao mesmo tempo, o fim aproximado da area soerguida e da re 
giao cujo arcabougo estrutural foi fortemente influenciado pela feicao. 
f,m outras palavras, tais limites devem representar o fim da regiao afe 
tada pelo tectonismo peculiar aquele arqueamento. 
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A zona de maior densidade de diques possui 1 invites razoj* 
velmente claros, mas a feicao nao se resume, aparentemente, aquela faj_ 
xa, uma vez que nao so ha persistencia de diques basicos para o sul e, 
principalmente, para o norte, como tambem a observacao de mapas isopj* 
cos indica que o arqueamento afetou uma area maior. Os limites da fe_^ 
cao, portanto, situar-se-iam a SW da falha do Rio Alonzo e a NE da f£ 
lha de Sao Jeronimo-Curiuva. 

Fulfaro (1974) definiu o Alinhamento do Paranapanema, de 
orientacao WNW, como situado ao fim do flanco norte do Arco de Ponta 
Grossa, englobando o enxame de diques da regiao de Fartura, e afirmou 
ainda ter este alinhamento uma forte presenca na regiao, datando, no 
minimo, do Cambro-Ordoviciano, com reflexos na evolucao da Bacia e mej> 
mo na estruturacao do embasamento. Por outro lado, o Alinhamento de 
Guapiara, proposto por Ferreira et alii (1981) com base na analise de 
volumosos dados de aeromagnetometria, foi considerado bem mais consis 
tente, ja que as direcoes propostas por Fulfaro (1974) nao se mostraram 
Claras, ao contrario do que ocorre com o Alinhamento de Guapiara, cuja 
direcao coincide com as direcoes daquela regiao da Bacia do Parana e 
tambem com a direcao dos diques mesozoicos presentes em sua porcao que 
atravessa o Pre-Cambriano, o que foi confirmado com a analise de ima 
gens MSS-LANDSAT. Este alinhamento e uma feicao de notavel persisted 
cia, estendendo-se desde o litoral ate, pelo menos, a divisa dos EsU 
dos de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, e configura a ocorrincia mais se 
tentrional de urn enxame de diques associado ao Arco de Ponta Grossa. 
Vieira (1973) ja alertava sobre a ausencia de uma direcao preferencial 
para as raras fraturas existentes na Bacia do Parana, ao norte da Fa 
lha da Serra da Fratura, que e englobada pelo alinhamento em questao.A 
hipotese de o Alinhamento de Guapiara ser o limite norte do Arco de Por^ 
ta Grossa e ainda reforcada quando se analisa os mapas de isopacas da 
bacia, como sera visto no proximo capitulo. 
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Com relagao ao limite sul do Arco de Ponta Grossa, as in 
formagoes sao todavia escassas, mas, apesar disto, algumas evidencias 
foram observadas. Vieira (1973), ao definir a regiao a SW da falha do 
Rio Alonzo como pobre em diques de diabasio e caracterizando-se por fa 
lhamentos e fraturamentos com diregao SE-NW, nao cita urn pequeno enxa 
me de diques associado a falhamentos de relativa importancia, situado a 
cerca de 30 km a SW do limite da zona de maior densidade de diques, na 
regiao da cidade de IvaT. Estes diques, apresentando urn bom paralelU 
mo entre si e com aqueles mais proximos, nas imediagoes do eixo do ar 
queamento, configuram urn campo com urn comprimento mTnimo de 90 km e 
largura em torno de 20 km, com diregao media da ordem de N50W a N53W. 
Este campo de diques nao mostrou continuidade detetavel nas imagens MSS 
-LANDSAT para NW e SE, mas neste ultimo rumo ha algumas evidencias fo 
ra da area pesquisada, no Pre-Cambriano do Estado de Santa Catarina. A 
este conjunto de diques e falhamentos resolveu-se dar, aqui, a denonri 
nagao informal de Alinhamento de IvaT, por cruzar aquela cidade para^ 
naense e o rio homSnimo. A observagao de imagens MSS-LANDSAT, ao sul 
da area da pesquisa, nao mostrou qualquer campo de diques mais meridiio 
nal; assim, o Alinhamento do IvaT configuraria o limite sul da formagao 
manifesta de geoclases preenchidas por diabasio indubitavelmente asso 
ciadas ao arqueamento de Ponta Grossa e, portanto, o limite sul daque 
la flexura. A observagao dos mapas de is5pacas da Bacia do Parana, por 
sua vez, mostra frequentemente o aparente condi cionamento da sedimenta 
gao por este alinhamento, como verificar-se-a ao longo do proximo cap£ 
tulo. 


0 comportamento dos Alinhamentos de Guapiara e IvaT, quan 
do comparados aquele da regiao central do Arco de Ponta Grossa, mostra^ 
-se frequentemente inverso no que diz respei to aos movimentos verticais, 
conforme observagoes feitas em varios mapas de isopacas. Esta postura 
possivelmente reflete efeitos secundarios e marginais das atividades 
subcrustais que geraram os movimentos oscilatorios do arqueamento. 

A Figura 3.9 mostra as propostas de zona de maior densida 
de de diques, de apice da feigao e do alinhamento de IvaT, bem como o 
Alinhamento de Guapiara, proposto por Ferreira et alii (1981). 
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Fig. 3.9 - Propostas de apice do Arco de Ponta Grossa, zona de maior 
densidade do diques, limite su 1 do arqueamento (al inhamento 
de IvaT) e limite norte (Al inhamento de Guapiara, segundo a 
proposta original de Ferreira et alii, 1981). 
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Com respeito a regiao situada entre o limits norte da zo 
na de maior densidade de diques e o Alinhamento de (Suapiara, relaclona 
vel a Area 3 de Vieira (1973), pode-se aflrmar que esta regiao possui 
caracterTstlcas estruturals peculiares, quando comparadas as demals 
areas diretamente Influencladas pelo Arco de Ponta Grossa. A presenga 
de diques basicos e frequente, porem suas diregoes, alnda que predonrt 
nantemente dentro do quadrante NW, sao bastante variadas, conforme po 
de-s observar no mapa de Diques (Apendice A) e no Mapa de Azimutes Me 
dios Ponderados (Apendice B), Vieira (1973), alem de expor a questao da, 
orientagao dos diques basicos, caracterizava a regiao por apresentar 
"horsts" alongados segundo a diregao NE-SW e falhamentos sem diregao 
preferencial . Excluindo os diques, que certamente ocuparam fraturamen 
tos de tensao associados ao arqueamento, o restante da estruturagao re 
gional apresenta-se duvidosamente relacionada ao arco, e tais caracte 
rTsticas tectono-estruturais sao talvez as responsaveis pelo anwnalo 
comportamento daquela parcela do enxame de diques tido como associado 
ao Arco de Ponta Grossa. As causas dessa tao peculiar estruturagao nao 
sao sequer aqui aventadas, por fugirem ao escopo central do trabalho. 

3.4 - CONTINUIDADE DO ARCO NA AFR ICA 

Como a genese do Arco de Ponta Grossa, e de eventosaele 
associados, e em grande parte situada em tempos anteriores ou contempo 
raneos a cisao do continente Gondwanico, alguns autores realizaram tra 
balhos enfocando a correlagao entre esta area e a correspondente na 
Africa. Assim, Asmus (1978) propoe urn relacionamento entre as ocorren 
cias alcalinas do Sul do Bras''l com as da Republica Popular de Angola, 
o que encontra respaldo em Torquato e Amaral (1973), os quais obtive 
ram idades K/Ar, atraves de datagoes geocronologicas por eles executa 
das e outras disponiveis na literatura, c«n grande similaridade entre 
roclias identicas do Brasil e da Africa. Estes autores obtiveram ida 
des geocronologicas para o apogeu das intrusoes de diabasio de Mogame 
des semelhantes as dos basal tos da Bacia do Parana. Foi aventada a co 
nexao entre os Arcos de Mogamedes e Ponta Grossa, a qual se verificaria 
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se as areas de erosao originadjs pelos dols arcos fossem correlaciona^ 
das; supondo-se que esta hipotese fosse verdadeira, poder-se-ia, entao, 
correlacionar os basaltos da Formagao Serra Geral com os da Formagao 
Novo' Redondo e com os dlques de diabaslo de Mogamedes (Torquato, 1976). 


CAPTTLT.O 4 


EVOLUCAO DO ARCO DE PONTA GROSSA 

A evolugao do Arco de Ponta Grossa fol complexa naosoem 
relagao aos movimentos oscilatorios que sofreu no decorrer do tempo geo 
logico, como tambem no tocante ao magma tismo basico e a lea 11 no tido co 
mo assoclado ao arqueamento. Estes dols diferentes efeltos de eventos 
suberustais nao estao dissociados entre si, mas compoem manifestagoes 
suficientemente distintas para que possam ser analisados em separado. 
Na pesqulsa que deu origem a dissertagao de mestrado, o objetlvo prin 
clpal sempre foi esclarecer aspectos da configuragao da feigao enquan 
to estrutura positiva; aqui tambem, ao enfocar a evolugao, ater-se-a 
principalmente aos movimentos vertical's. Por outro lado, dada a impor 
tancia do arqueamento no magmatismo da regiao, julgou-se importante de 
dicar algumas paginas, de carater quase que exclusivamente bibliograf_[ 
co, a este assunto. 

No sentido de melhor esclarecer os aspectos evolutivos 
apresentados a seguir, come?ar-se-a este capTtulo com urn breve texto, 
extraTdo da bibliografia, sobre ilgumas ideias acerca da origem de ar 
queamentos e magmatismo associado. Nao se tern a inten^ao de aprofundar 
este tema, mas tao somente apresentar algumas propostas de pesquisado 
res da escolas europeia e da tectonica de places relacionadas ao assuji 
to. 


4.1 - ORIGEM DE ARQUEAHENTOS E MAGMATISMO ASSOCIADO 

4.1.1 - FEN0MENOS DO MANTO RELACIONADOS AO ARQUEAMENTO 


Beloussov (1966) propoe a existencia de movimentos no man 
to superior semelhantes a correntes de convecgao, os quais originam-$e 
por ter a camada mais superior do manto uma densidade mais alta que a 
imediatamente abaixo, o que resulta numa situagao de estabilidade pre 
caria, que se romperia sob urn pequena provocagaio, quando entao o mate 
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rial mais leve subiria sob a forma de colunas ou domos por entre o ma 
terial mais dense. Esta massa ascendente, denominada astenBlito, teria 
compos igao basaltico-peridotTtica e, com a mudanga das condigoes de 
temperatura e pressao, sofreria uma de-emulsificagao, formandc asteno 
litos menores e independentes, de composigao basal tica, que conti nua 
riam em ascensao mesmo atravis da litosfera, principalmente na presen 
ga de falhas profundas que, canal izando a magma, acelerariam sua subj^ 
da. Com a saTda do magma basaltico, o magma original tornar-se-ia mais 
basfco e mais denso que antes, iniciando entao urn movimento descender 
te, sob a forma de urn "antiastenolito". Esta grande massa ao afundarfa^ 
ria can que o material superposto a ela tambem afundasse, mas forgaria 
a ascensao de zonas intermedi arias estreitas, as quais teriam sofrido 
subsidence previa. Ainda segundo este autor, na r* r~ oerguida ocor 
reriam fraturas e haveria vulcanismo basico e fo* \r. "rifts". 

Beloussov (1977) afirma que fenomenos de diapirisrno de 
senvolvidos sob condigoes de regimes endogenos excitados, no limite as_ 
tenosfera/substrato, podem ser considerados como uma causa direta das 
movimentagoes verticais na crosta terrestre. Resultados destes proces^ 
sos na superfTcie nao dependem tao somente da astenosfera, mas tambem 
na litosfera (Belousscv, 1966 e 1977). Beloussov (1977) afirma que, se 
a litosfera for inteira e monolTtica, o diapirisrno astenosferico seria 
capaz de formar somente uma elevagao em forma de cupula, a qual , dev_i_ 
do a expansao e ao consequente fraturamento, formaria c arcabougo es^ 
trutural para urn regime de "rift". 

0 Arco de Ponta Grossa apresenta caracterTsticas seme 
lhantss as das regioes com regime de "rift", ja que ao arqueamento po 
sitivo acompanhou um intenso fraturamento paralelo entre si, por onde 
extravasou magma basaltico. Caso o soerguimento persi stisse rs fraturas 
poderiam evoluir para falhas, propiciando a fonnagao de "rifts" confor 
me Bailey (Sorensen, 1974). 
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ORIGINAL PASg |£ 
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Pela Figur* 4.1 ve-se que Beloussov (1977) propoe um 
afinamento crutal sob a regiao arqueada, com o material da astenosfera 
introduzindo-se na crosta mais profunda e formando uma mistura com 3 
seu material, possivelmente por fusao. 



Fig. 4.1 - Regime de "riff'.baseado em Beloussov (1977), 
pag. 33, trad. Almeida, S. 

1 - Camada de Golitsyn do manto superior. 

2 - Material aquecido ascendendo do manto in 

ferior. 

3 - Astenosfera (a densidade de linhas negras 

indica o grau de fusao parcial). 

4 - Material fundi do basico e ultrabasico da 

astenosfera. 

5 - Mistura crosta/manto. 

6 - Parte inferior da litosfer?. . 

7 -• Crosta continental. 

8 - Falhas profundas. 

Artyshkov (1973) propoe a geragao de zonas do manto supe 
rior formadas por material de densidade inferior ao magma vizinhoesub 
jacente, com consequente ascensao deste material e geragao de soergui 
mentoscrustais. 
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Morgan (1971) propoe a existencia de pontos quentes no 
manto, orlginados por correntes de convecgao no manto profundo, mas le 
vanta duvidas acerca de teorias que supoem a existencia de correntes 
subljtosf ericas no manto, propondo uma ascensaio de material local Izada 
a parti r de um ponto quente no interior do manto, a qual gera magma ti£ 
mo basico e soerguimento crustal. Este autoreBurke et alii (1973) ci_ 
tarn como uma das evidencias conti nentais de pontos quentes, o derrame 
basal ti co da Bacia do Parana. 

Segundo Burke et alii (1973), a primeira evidencia da pre 
senga de um ponto quente em crostas continentals e expressa por intrus^ 
vas alcalinas, relativamente localizadas e algumas vezes acompanhadas 
de extensos derrames basalticos. Esses autores deixam claro, ainda,que 
usam o temo "ponto quente" sem implicagoes geneticas. 

Anderson (1975) propoe a existencia de "plumas" quTmicas 
do manto, as quais nao seriam senao plumas termicas de origem quTmica. 
Este autor defende a tese de que tais plumas originariam inchagos na ba 
se ou atraves da astenosfera, os quais contribuiriam para um soerguimen 
to crustal e consequente fraturamento, que seria acompanhado de magma 
tismo. Este mesmo autor propoe que sobre um ponto quente subastenosfe 
rico ocorreriam uma expansao termal , um incremento da fusao parcial e 
uma ascensao astenosferica. Harris (Sorensen 1974) segue a mesma linha 
e propoe que tanto o vulcanismo basico como o soerguimento dearcos se 
jam reflexos de um estado termico do manto subjacente. 

4.1.2 - MAGMATISMO ASSOCIADO 


Em termos gerais, o magmatismo associado a arqueamentos 
pode ser dividido em dois tipos: o basico e o alcalino. Este magmatis^ 
mo seria originado a parti r de uma regeneragao da atividade tectonica 
em regioes plataformais , iniciando-se com magmas toleTtico-basalticos 
e seguindo-se as intrusoes alcalinas (Sorensen, 1974). Este autor cita 
que, por vezes, ocorrem carbonatitos em alcalinas associadas a arcos. 
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0 mecanisrfio adotado por Bailey (1974) para explicar omac[ 
matismo associado basaltico-alcalino iniciar-se-ia com o vulcanismo bji 
saltico, ocasionado pelo aquecimento de lima regiao do manto; con o pais 
sar do tempo, este ciclo de aquecimento afetaria a camadamais superior 
do manto e as profundezas da crcsta, onde ocorreria uma fusao mais tar 
dia, com produtos fonoliticos. Fenomenos semelhantes gerariam outras 
rochas alcalinas como traquinitos. 0 mesmo autor afirma que, por oc£ 
siao de urn arqueamento, haveria alTvio de pressao na regiao subjacente, 
o qual possibi litaria urn fluxo de volateis desde a proximidade do man 
to ate a crosta com consequente aumento de tempera tura e abaixamento do 
ponto de fusao, e geragao de magmas a lea linos. 

Williams et alii (1970) afirma que os basal tos pobres em 
olivina ou sem ela, os basal tos toleTticos, predominam entre as lavas 
formadoras de grandes derrames e ''sills''; este magma, por diferencia 
gao calco-alcalina forneceria andesito, dacito ou riolito. Sua origem 
estaria ligada a magmas primarios de olivina-basalto, contaminados por 
material da base da crosta sialica. Estes autores concluem que magmas 
basalticos portadores de olivina fornecem comumente, por diferenciagao 
alcalina, tranquitos e fonolitos, e afirmam ainda que muitas vezes es 
tas duas variedades de magma basal tico - pobres ou nao em olivina-ocor 
rem associadas. 

4.? - EVOLUgAO DO ARQUEAMENTO 

0 esboco da evolu^ao dos movimentos verticais sofridos 
pelo Arco de Ponta Grossa, exposto a seguir, foi obtido a partirdaana 
lise de mapas de isopacas da Bacia do Parana, com eventual apoio de ma 
pas de porcentagem de areia e, finalmente, de informa^oes bibl iografj_ 
cas. Frequentemente far-se-a mengao aos Alinhamentos de Guapiara, deH 
nido por Ferreira et alii (1981), e de IvaT, ora proposto preliminar 
mente, por estarem possi velmente relacionados com os limites setentrio 
nal e meridional, respectivamente, daquele arqueamento. 
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Os mapas de isopacas utilizados foram aqueles de 
Northfleet et alii (1969), Daemon e Quadros (1970), Muhlmann et alii 
(1974) e Fulfaro et alii (1980) e os de porcentagem de areia, de North 
fleet et alii (1969). Em sua maior parte, estes mapas foram redesenha 
dos a parti r do relatorio no 14091 (IPT, 1980), por uma questao de uni_ 
formizagao de desenho e escala. 

A evolugao Pre-Devoniana do Arco de Ponta Grossa, dentro 
da metodologia aqui utilizada, nao podera ser feita por inexistencia de 
informagoes. Por outro lado, dado o fato de que desde o inTcio da depo 
sigao de sedimentos em larga escala na Bacia do Parana esta feigao vem 
se portanto tectonicamente ativa, nao se pode descartar a possibilida 
de sua presenga em tempos Pre-Devonianos. Barbosa (1966) propoe que 
desde o inTcio do Paleozoico ja ocorriam movimentos na regiao, refO£ 
gando, portanto, esta ideia. 

No Devoniano Inferior depositou-se a Formagao Furnas, e 
seu mapa de isopacas (Figura 4.2) mostra uma razoavel diminuigao da es^ 
pessura dos sedimentos na regiao central do Arco de Ponta Grossa, o 
qual estaria se apresentando menos negativo. A configuragao das l sol i_ 
nhas mostra urn ajuste perfeito com o apice proposto para o arqueamento, 
evidenciando, desde o tempo Furnas, a tendencia que viria a ser pateji 
teada no Juro-Cretaceo pelo enxame de diques basicos. 0 Alinhamento de 
Guapiarafazo limite norte do soerguimento, bem como, parcialmente, do 
depocentro desta formagao, enquanto o Alinhamento de IvaT limita merj[ 
dionalmente o soerguimento, sendo seu prolongamento paralelo ao depo 
centro ate o cruzamento do rio Parana. 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY 



g. 4.2 - f*apa de isopacas da Forma^ao Furnas, modificado de Nortji 
fleet et alii, 1969 (IPT, 1980, pag. 80). 




- 48 - 


Ja no tempo Ponta Grossa, os movimentos oscilatSrios da 
sineclise promoveram uma inversao em quase toda a regiao abrangida pe 
lo Arco de Ponta Grossa e hoje recoberta por sedimentos desta formagao. 
A observagao de seu mapa de isopacas (Figura 4.3) mostra o apice do ar 
queamento passando sobre uma suave inflexao das isolinhas, asquaisevj^ 
denciam um alto nas proximidades do limite atual daqueles sedimentos, 
mas se posicionando, a seguir, ao longo do pricipal depocentro da Ba 
cia Ponta Grossa. E interessante observar que, aparentemente, oArcode 
Ponta Grossa control ou vigorosamente a deposigao da Formagao Ponta Gro£ 
sa, comportando-se como um baixo. No mapa de porcentagem de areia (Fj[ 
gura 4.4), observa-se, conforme o esperado, uma regiao de maior energia 
no centro do Estado do Parana, aproximadamente sob o tragado do apice 
do arqueamento ora proposto, o que evidencia a mais violenta subsiden 
cia da area no Devoniano Medio e Superior. Northfleet et alii ( 1 969 )ci_ 
tarn mesmo, como evidencia de movimentagao penecontemporanea da feigao, 
a presenga de lentes arenosas e conglomeraticas no folhelho Ponta Gros^ 
sa, nas proximidadcs da cidade homonima. Can relagao aos Alinhamentos 
de Guapiara ede IvaT, estes deli mi tarn aproximadamente o depocentro des^ 
ta formagao, especialmente o primciro, enquanto o de IvaT, embora cor 
te algumas isolinhas, nao deixa de evidenciar sua importante diregao 
estrutural, que se apresenta praticamente paralela as isopacas da por 
gao sul do depocentro em questao. Em relagao ao mapa de porcentagem de 
areia, o Alinhamento de Guapiara coincide aproximadamente com a borda 
da bacia, aparentemente bastante soerguida, como mostra o forte aumeji 
to de energia em sua diregao. 

Depois da deposigao da Formagao Ponta Grossa, houve um 
soerguimento epirogenetico de toda a regiao Sul, gerando um grande hi 
to deposicional na Bacia do Parana que se prolongou ate o CarbonTfero 
Superior. Deste perTodo erosivo nao se dispoe de informagoes, dentroda 
metodologia utilizada, para a montagem da his tori a do Arco de Ponta 
Grossa. 
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Fig. 4.4 - Mapa de Porcentagem de areia da Formagao Ponta Grossa rno 
dificado de Northfleet et alii, 1969 (IPT, 1980, pag.46) 
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Durante o CarbonTfero Superior* voltando a Bacia do Par<a 
na a se abater, iniciou-se a deposigao da Formagao Itarare. 0 mapa de 
isopacas do Itarare Inferior, CarbonTfero Superior (Stephaniano) Figt£ 
ra 4.5 - nao mostra atividade sensTvel do Arco de Ponta Grossa dentro 
da configuragao que hoje se concebe para a feigao, mas numa situagao 
de razoavel paralelismo, encontram-se as isopacas flexionadas a cerca 
de 100 km ao sul, indicando uma regiao de menor subsidencia. 0 Alinha 
mento de Guapiara, neste mapa, apenas limita, grosso modo, uma zona 
de maior subsidencia no Estado de Sao Paulo, enquanto o de IvaT coined 
de apreximadamente com o eixo de soerguimento, limitando tambem o sul 
de uma zona mais subsidente na regiao de Londrina. Por outro lado, se 
na borda leste da bacia o Alinhamento de IvaT condi cionou de modo tao 
energico a sedimentagao, seus provaveis efeitos sao perceptTveis ate o 
depocentro deste pacote sedimentar. 

Daemon e Quadros (1970) apresentam urn mapa de isopacas do 
Intervalo Bioestratigrafico G (Stephaniano C a Sakmariano) - Figura 
4.6 - onde a situagao e bastante semelhante, sendo digno de nota o per 
feito ajuste das inflexoes das isopacas com o Alinhamento de IvaT, bem 
como seu prolongamento para o norte, ajuste que tambem ocorre no mapa 
isopaco do mesmo intervalo proposto por Northfleet et alii (1969). Es^ 
tes autores propoem ainda urn mapa de isopacas para o Intervalo Bioe£ 
tratigrafico H (Sakmariano e Artinskiano) , que consideramcomo abrangen 
do todo o Permiano Inferior, que mostra claramente a instalagao de urn 
r.otavel alto, coincidente com o apice do arqueamento proposto, onde no 
Intervalo G havia urn baixo (Figura 4.7). Ainda para este mapa, o Alj_ 
nhamento de IvaT comporta-se como limite meridional da feigao, enquan 
to o de Guapiara limita o depocentro destas camadas, em pleno Estado 
de Sao Paulo. Tambem Daemon e Quadros (1970) apresentam urn mapa de iso 
pacas deste intervalo bioestratigrafico (Figura 4.8), que se apresenta 
bastante semelhante aquele mas que nao demonstra com tanta clareza, po 
rem, o controle da sedimentagao pelos Alinhamentos de IvaT e Guapiara. 
Este soerguimento, bem situado no tempo, foi vigoroso ao ponto de pro 
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vocar um Mato deposicional na Formagao Itarari, com a discordancia ero 
slva comprovada por palinologia (Daemon e Quadros, 1970). Northfleet 
et alii (1969) e Ramos (1970) propoem oue a atividade do arqueamento,a 
esse tempo, colaborou na formagao do arcabougo estrutural que orlentou 
a intrusao do enxame de diques basicos mesozotcos. 

A observagao do mapa de is5pacas das Formagoes Itarare e 
Aquidauana (Figura 4.9), que engloba os mapas anteriores, mostra o cla 
ro carater subnegativo do Arco de Ponta Grossa, com tal tendencia se 
prolongando ate alem da regiao do Pontal do Paranapanema. Em relagaoao 
Stephaniano (Figura 4.5), este alto migrou consideravelmente para o 
Norte, atingindo aproximadamente a posigao que viria a ser ocupada pe 
la zona mais densa do enxame de diques Juro-Cretaceos associados ao ar 
queamento, embora se flexionando mais para NNW do que a extrapolagao pa 
ra NW do apice ora proposto permita supor. Por sua vez, os Alinhameji 
tos de IvaT e Guapiara limitam grosso modo o soerguimento exposto na 
Figura 4.9. Ja o mapa de porcentagem de areia das formagoes Itarare e 
Aquidauana, de Northfleet et alii (1969), embora demonstre um aumento 
de energia no centro do Estado do Parana, nao sugere, atraves de suas 
isolinhas, uma relagao cl.ara com as di redoes estruturais do Arco de 
Ponta Grossa. 

No inTcio do Permiano Medio, deposita-se a Formagao Rio 
Bonito, para a qual apresentam-se aqui dois diferentes mapas isopacos. 
0 primeiro, de Northfleet et alii (1969) - Figura 4.10 - nao indica se 
nao fraca e dubiamente a presenga do Arco de Ponta Grossa como um a2 
to e, mesmo assim, deslocado para o sul, coincidindo com o prolongameiri 
to do Alinhamento de IvaT, o qua! corta as isopacas de 150e 200 metros, 
de acordo coin uma convexidade no embasamento de formagao, inexistindo, 
porem, para o sul. Ja o Alinhamento de Guapiara aparentemente condicio 
na o limite norte do depocentro principal da formagao, bwi como o limi_ 
te sul do depocentro secundario no Estado de Sao Paulo. Ja omapa isop£ 
co de Muhlmann et alii (1974), fruto de uma reiterpretagao dos perfis 
dos pogos, mostra com clareza o Arco de Ponta Grossa se comportando co 
mo um baixo na regiao central do Estado do Parana (Figura 4.11). Com 
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Fig. 4.7 - Mapa de Isopacas do Intervalo Blostratigrafico H, modifl 
cado de Northfleet et alii (1969), pag.330. 
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Apos a sedimentagao da Formagao Rio Bonito, deposita-se a 
Formagao Palermo, cujo mapa de isopacas (Figura 4.12) nao evidencia atj[ 
vidade tectonica na regiao do Arco de Ponta Grossa, atualmente recober 
ta por aqueles sedimentos. Com o fim da deposigao da Formagao Palermo, 
encerra-se o Permiano Medio, correspondente ao Andar Kunguriano e as zo 
nas bioestratigraficas I + J segundo Northfleet et alii (1969). Estes au 
tores apresentam urn mapa isopaco deste pacote sedimentar (Figura 4.13) 
que mostra uma area soerguida com razoavel coincidencia com o Alinhamen 
to de IvaT, bem como indicagao de urn tenue soerguimento que definiria o 
apice do arqueamento do Alinhamento de Guapiara, enquantc sob a linha 
que definiria o apice do arqueamento de Ponta Grossa no Mesozoico, bem 
como em suas proximidades, crescent as espessuras de sedimentos, sugeri^ 
do que a feigao, mantida aproximadamente a mesma configuragao do Permia_ 
no Inferior, portou-se de modo inverso, mais negativamente que as re 
gioes vizinhas. 

A deposigao da Formagao IratT encontra a Bacia do Parana 
em sua fase mais tranquila, de maior estabi lidade, como comprovam os 
sedimentos finos em um pouco espesso pacote sedimentar, com distribute 
gao por quase toda a bacia, provavelmente depositados em um uni co lago, 
ja que os mergulhos das camadas desta unidade se dao sempre para o inte 
rior da bacia (Amaral, 1971). Tambem o Arco de Ponta Grossa, a esse tail 
po, provavelmente se manteve inativo, embora o mapa de isopacas da Forma 
gao IratT de Northfleet et alii (1969) - Figura 4.14 - mostre uma suave 
convexidade do embasamento, numa linha aproximadamente coincidente com 
o Alinhamento de IvaT, na regiao central do Estado do Parana. Ja o mapa 
de is5pacas desta mesma unidade, fruto da reinterpretagao dos perfis dos 
pogos feita por Muhlmann et alii (1974) - Figura 4.15 - nao evidencia 
qualquer atividade daquele arqueamento. Por outro lado, Amaral (1971 )ao 
restringir a presenga do Stereosternum Tumidum ao Estado de Sao Paulo e 
o Mesosaurus brasiliensis a porgao sul da bacia IratT, sugerindo ter sido 
o arco uma barreira ecologica. 
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A analise do mapa de isopacas da Formagao Serra Alta, con 
forme definida por Northfleet et alii (1969) nao mostra qualquer influeji 
cia do Arco de Ponta Grossa na sedimentagao, seja na versao de Northfleet 
et alii (1969) - Figura 4.16 - seja na de Muhlmann et alii (1974) - Fi_ 
gura 4.17 - que sac bastante semelhantes. Do mesmo modo, o mapa isopaco 
da Formagao Teresina, conforme definido por Muhlmann et alii (1974), nao 
mostra atividade do arqueamento, ao menos dentro do padrao mais frequeji 
te utilizado pela feigao. A Figura 4.18 mostra este mapa, onde se pode 
observar uma importante area soerguida ao sul do atual arqueamento, com 
uma diregao estimavel em WNW, para a qua! nao ha informagao de sua po£ 
sTvel conti nuidade para ESE por ter a erosao feito regredir o contato 
destes sedimentos para W. Com relagao a Formagao Teresina, o Alinhamer^ 
to de IvaT apenas cruza a area soerguida, enquanto o de Guapiara nao se 
evidencia. 


A Formagao Estrada Nova, conforme definida por Northfleet 
et alii (1969), mostra em seu mapa de isopacas - Figura 4.19 - uma sua 
ve concavidade do embasamento relativamente concordante com o atual api_ 
ce do Arco de Ponta Grossa. Northfleet et alii (1969) ja citavam urn ajj 
mento da porcentagem de areia nos sedimentos do flanco norte da feigao, 
sugerindo com isso alguma atividade do arqueamento. Com respeito aos 
Alinhamentos de IvaT e Guapiara, ambos manifestam-se, ainda que debij 
mente, como zonas de carater inverso ao da zona central do Arco de Po_n 
ta Grossa, ou seja, como suaves soerguimcntos . 
















- 70 - 


Encerrando o Permiano, a deposigao da Formagao Rio do Ras 
to, conforme definida por Muhlmann et alii (1974), $e faz em perTodo 
de inatividade do Arco de Ponta Grossa, uma vez que nao surgem eviden 
clas em contrario na Figura 4.20, que mostra o mapa isopaco deste paco 
te sedimentar. A observagao do mapa de isopacas do Membro Morro Pelado, 
proposto por Fulfaro et alii (1980) - Figura 4.21 - mostra a total au 
sencia do arqueamento naquele tempo. Entretanto, o mapa de isopacas do 
Intervalo Bioestratigrafico K + L, Andar Kazaniano e Serie Permiano Sjj 
perior, conforme Daemon e Quadros (1970) - Figura 4.22 - mostra uma d 
gorosc subnegatividade da regiao central do Arco de Ponta Grossa, relati_ 
vamente coincidente com o apice proposto para o Mesozoico ate a isopaca 
de 300 metros, com o limite sul claramente feito pelo Alinhamento de 
IvaT. Por outro lado, o mapa isopaco do mesmo intervalo bioestratigratt 
co proposto por Northfleet et alii (1969), que na realidade nao repre 
senta c mesmo pacote sedimentar que c anterior, mas sim todo o Permiano 
Superior, nao evidencia qualquer controle importo/ite da sedimentagao pe 
lo arqueamento de Ponta Grossa, ou pel os alinhamentos que o ladeiam. 

0 fim do Paleozoico coincide, para muitos autores, com urn 
soerguimento epirogenetico generalizado, o que impossibi litou a fixagao 
de novos sedimentos na Bacia do Parana. Por outro lado, na porgao sul 
da bacia nao se observam evidencias nTtidas de discordancias entre as 
Formag5e$ Estrada Nova, Rio do Rasto e Piramboia, enquanto no Estado de 
Sao Paulo ocorre uma brecha basal (regolito fossil) entre as Formagoes 
Corumbatai (correlacionavel a Fm Estrada Nova) e Piramboia, oque demons 
tra uma discordancia entre as duas unidades. Disto, depreende-se que ha 
uma continuicade de deposigao da Formagao Rio do Rasto na passagem para 
0 Triassico, dando lugar a Formagao Piramboia concordantemente. Ccxno a 
Formagao Rio do Rasto, vinda do sul, persiste aproximadamente ate a re 
giao ocupada pelo Alinhamento de Guapiara, a area realmente soerguidaao 
fim do Permiano seria limitada ao sul por aquele alinhamento, sugerindo 
uma forma de controle por aquela feigao ou mesmo pelo Arcode Ponta Gros 


sa. 
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Durante o Triassico Medio volta a haver sedimentagao mais 
general izada na Bacia do Parana e entao o Arco de Ponta Grossa, porta£ 
do-se como um alto, separa as Bacias Piramboia ao norte, e Rosario do 
Sul ao sul, com tal situagao mantendo-se ate o Jurassico (IPT, 1980). De 
fato, o mapa de isopacas das Formagoes Rosario do Sul e Piramboia - Fi_ 
gura 4.23 - evidencia um grande alto, com diregao NNW, que se estenderia 
desde as proximidades da cidade de Tubarao (SC) ate a regiao do Pontal 
do Paranapanema (SP/MS). Por outro lado, a superposigao, a este mapa, 
da faixa que representa a zona do apice, bem como o proprio apice, pe_r 
mite uma intepretagao di versa: a um soerguimento mais genera lizado da 
borda leste da bacia do Parana, ao sul de Curitiba, sobrepor-se-ia um 
soerguimento do Arco de Ponta Grossa, apenas com tal arqueamento mos_ 
trando-se mais intensamente flexionado para NNW que o proposto a partir 
da analise dos diques Juro-Cretaceos. Com respeito a esse mapa, o Alj[ 
nhamento de Guapiara mostra-se concordante com as isopacas, sem, no en^ 
tanto, limita-las. Para o mapa de isopacas da Formagao Botucatu "sensu 
strictu", Figura 4.24, o apice proposto para o arqueamento possui um 
bom ajuste at? a isopaca de 150 metros na regiao de Maringa (PR), onde 
aparentemente se encerra o soerguimento do Arco de Ponta Grossa a esse 
tempo. 0 limite sul do arqueamento coincide razoavelmente com o Alinha 
to de IvaT, enquanto que o limite norte se faz grosseiramente com o Alj_ 
nhamento de Guapiara. 

Durante o Triassico e o Jurassico houve quietude na ort£ 
plataforma mas, no Jurassico Superior, a Reativagao Wealdeniana inter 
rompeu tal estabilidade, com o magniatismo basico da Bacia do Parana seji 
do uma manifestacao dessa reativagao, bem como seu derivados alcalinos 
e ultrabasicos (Almeida, 1967). Ao fim do J M ' : ssico, imediatamente a_n 
tes do inTcio do magmatismo basico, apa* .. „,nte houve um perTodo nao 
-deposicional , uma vez que existem evidencias de que a Formagao Botuca^ 
tu ja se apresentava litificada quando houve os primeiros derrames 
(Leinz, 1949), ja que na base de derrames da Formagao Serra Geral foran 
identifi cadas brechas com fragmentos de arenitos da Formacao Botucatu, 
bem como sao conhecidas ocorrencias de cavalgamento de dunas por diaba 
sios (Almeica et alii, 1976), dunas que seriam destruTdas se for, ad ; 
por areias inconsol idadas. Nessa epoca, o Arco de Ponta Grossa devc- ter 


se erguido muito, com as fraturas de tensao paralelas ao seu eixo sendo 
preenchidas por centenas de diques de.diabasio, muitos dos quais alimeji 
tando derrames e "sills" (IPT, 1980). Ja Bowen (1966) supoe que o soer 
guimento do arco esta geneticamente relacionado com o grande "trap" da 
Bacia do Parana, e que o enxame de diques associado ao arqueamento e um 
importante sTtio alimentador de derrames, tal como supoe Marini et alii 
(1967), com o que discordam di versos autores comoLeinz (1949), Amaral 
et alii (1966), Northfleet et alii (1969) e Fulfaro (1971), que nao C2 
tarn a regiao abrangida pelo arqueamento como um dos principals sTtios 
de alimentagao. Por outro lado, a frequente observagao de diques que al^ 
mentam derrames, ja citada e observada com grande clareza pelo autor 
na regiao de Fartura (SP), associa, sem deixar margem a duvidas, o ar 
queamento ao extravasamento de mangas basal ti cos. 

A observagao do mapa de isopacas da Formagao Serra Geral 
(Figura 4.25) mostra um discreto aumento de espessura dos basaltos so 
bre a linha do apice do. arqueamento, a qual , em sua continuidade, corta 
ao meio o depocentro daquela formagao. £ interessante observar que so 
bre o arqueamento nas isolinhas de 1000 e 1500 metros, o limite sul da 
zona de maior densidade de diques e a extrapolagao da continuidade do 
limite norte limitam tambem a area de maior espessura de basaltos, dada 
pela inflexao das curvas. A extrapolagao da continuidade do apice do ar 
queamento para alem do depocentro da formagao mostra que aquela extrapo 
lagao passa no meio de uma Tonga faixa de espessuras maiores, faixa que 
tambem na porgao NW da bacia continua limitada pela extrapolagao das coji 
tinuidades dos limites da zona de maior densidade de diques (Figura 
4.26). Estes fatos foram interpretados como uma indicagao de que o Arco 
de Ponta Grossa, bem como sua possTvel continuidade para NW, seria uma 
area preferencialmente alimentadora dos derrames, em comparagao com as 
vizinhas. 0s Alinhamentos de Guapiara e de IvaT, por sua vez, situam-se 
sobre areas com suave diminuigao de espessuras de basaltos sobre a re 
giao central do arqueamento, 1 i mi tando grosso modo o depocentro da for 
magao se for feita uma exploragao para NW do Alinhamento de IvaT. 
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Fig. 4.26 - Mapa de isopacas da Formaca'o Serra Geral com extrapolacao 
da zona de niaior densidade de diques, modificado de 
Northfleet et alii, 1969 (IPT, 1980, p. 72). 
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Depois do grande derrame basal tico, o Arco de Ponta Gros 
sa manteve-se em soerguimento. Fulfaro (1971) afirma que aquele arquea 
mento tornou-se um elemento estrutural positivo, tal como. aparece geo 
graficamente hoje, no Cretaceo Superior. Tambem o relatorio 12385 (IPT, 
1979) assume que o soerguimento daquele arco persistiu ate o fimdoCre 
taceo Superior e Fulfaro (IPT, 1980) conclui que a atividade daquela 
feipao, ao fim do Mesozoico, imprimiu aseusflancos uma estruturacio em 
homoclinais. 0 Gruno Bauru foi meridionalmente limitado pelo arqueamen 
to, que tambem influiu na instalacao da drenagem dos rios Paranapanema, 
Tibagi, Iguacu impediu a instalacao de uma verdadeira depressao perife 
rica no Estado do Parana (IPT, 1980). 0 condicionamento de drenagens pe 
la estrutura em questao (rios Taquarucu e afluentes) no Estado de Mato 
Grosso do Sul tambem foi avcntada no relatorio 12385 (IPT, 1979), tra^ 
balho que bem documenta a atividade pos-derrame do arqueamento nos sis^ 
temas de fraturas verticais e subverticais, orientadas a NW. A observa 
cao dos Mapas de Diagramas de Rosaceas de Lineainentos desse ultimo re 
latorio mostra a importancia assumida pela direcao NW em lineamentos 
que, vindos do Parana, passani por Itororo do Paranapanema (SP) e Miraji 
te do Paranapanema (SP) , com certa persistencia para o NE e ausentes pa 
ra o SW, o que demonstra mais uma vez a inflexao para NNW da area afe 
tada pelo Arco de Ponta Grossa. 

Bowen (1966), a partir de recontrucoes das Formacoes P_a 
leozoicas e da analise de seu posicionamento preterito e atual , propoe 
um soerguimento nnnimo do Arco de Ponta Grossa da ordem de 7500 metros, 
valor que Almeida (1976) julga superestimado, mas que certamente ati_n 
ge alguns niilhares de metros, uma vez que nada autoriza a negacao da 
presenca preterita de sedinientos Paleozoicos e Mesozoicos onde hoje 
af lora o embasamento da bacia. 

0 mapa de contorno estrutural do embasamento (Figura 
4.27) fornece, ao mesmo tempo, as caracterTsticas deposicionais niedias 
da bacia e os efeitos erosionais a que foi submetida, especial men te 
apos o termino da scdimentacao, Isto certamente colaborou vigorosamente 
para diminuir a espessura total dos sedinientos em direcao ao Arco de Ponta 
Grossa, uma vez que o arqueamento, apresentando-se ccmo um alto no 
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Cretaceo e mesmo noCenozoico, levou a regiao a ser fortemente denudada 
pel a erosao, como evidencia a forma arqueada com que se apresentam os 
contatos das varias formacoes da bacia sobre o apice da feigao. Deste 
modo, o que se pode extrair deste mapa, no tocante ao arqueamento, e uma 
somatSria de seus efeitos durante toda a his tori a da Bacia do Parana, 
desde o Devoniano ate nossos dias. Dentro dessa visao, observa-se uma 
muito boa concordancia do apice proposto para o arqueamento com a fie 
xoes das curvas de isoprofundi dade do embasamento ate aquela de 3000 me 
tros. Com respeito aos Alinhamentos de Ivai e Guapiara, esses aparecem 
debilniente marcados em discretas flexoes nas curvas de isoprofundi dade; 
■porem, este ultimo, manifesta-se claramente como urn alto na borda NW da 
Bacia, evidenciando, mais uma vez, sua caracterTstica amplamente regi^ 
nal. Esta analise da Figura 4.27 e a ultima a ser feita depois de uma 
Tonga serie de mapas de isopacas, vindo coroar a sequencia, reforcando 
grandemente a proposigao feita para o. posicionamento ‘do apice do Arco 
de Ponta Grossa, urn apice local izado a parti r do enxame de diques de d_[ 
abasio do Juro-Cretaceo que ocupou, em sua intrusao, fraturas de tensao 
abertas em zonas de fraqueza certamente geradas nao so naquele tempo, 
mas no decorrer dos varios movimentos oscilatorios que afetaram a regiao. 

A observacao da evolucao dos movimentos oscilatorios, que 
se deram na regiao do Arco de Ponta Grossa e na Bacia do Parana como urn 
todo, mostra uma correlagao razoavelmente definida e sem duvida interes. 
sante. Assim, se ja a parti r da deposicao da Formacao Rio Bonito a ba 
cia ingressava em urn perTodo de maior estabilidade (Almeida, 1981), a 
deposicao do Grupo Passa Dois reconhecidamente se fez em urn perTodo trari 
quilo da entao sineclise, como mostram os sedinientos mais peliticos, 
agrupados em pacotes sedimentares pouco espessos e com larga distribu^ 
Cao pela bacia, excegao feita a Formacao do Rio do Rasto, que se apre 
senta bastante espessa, e, provavelmente, contemporanea ao soerguimento 
da porcao norte da bacia, regiao que ate mesmo nao apresenta aquela uni_ 
dade. Pois bem, a partir da deposicao da Formacao Palermo, e em todo o 
Grupo Passa Dois, o Arco de Ponta Grossa manteve-se em relativa calma 
ria, havendo tao somente evidencias de singelas subsidencias e soergui_ 
mentos, conforme visto anteriormente. Gama (1979) apresenta uma intere^ 
sante confirmacao da colmaria presente nao so na regiao do Arco de Pon 
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ta Grossa, mas na borda leste da bacia, uma vez que ele demonstra que o 
aporte de sedimentos para o Grupo Passa Dois fez-se de oeste para Leste, 
c«n o Arco de Assungac* provavelmente apresentando algum soerguimento. A 
quele autor, tendo estudado as varias formagoes do Grupo Passa Dois,nao 
o fez com a Formagao Irati. Por outro lado, Rodriques e Quadros (1976), 
analisando a mineralogia das argilas e o teor em boro das formagoes Pa^ 
leozoicas da Bacia do Parana, mostram que houve diminuigao da paleossjj 
linidade da Formagao Irati para W, onde aquela formagao mostra-se mais 
arenosa, e afirmam ainda que para as demais unidades do Grupo Passa 
Dois persiste a tendencia de maiores paleossalinidades na parte leste 
da bacia, reflexo das influences terrestres procedentes de Oeste, o que 
confirma os estudos paleogeograficos e paeloambientais de Gama (1979), 
bem como a ausencia da regiao do Arco de Ponta Grossa como urn alto sejn 
sTvel. Em resumo, os perTodos de grande atividade da Bacia do Parana pa. 
recem coincidir com aqueles do arqueamento de Ponta Grossa, como mos^ 
tram os vigorosos movimentos verticais sofridos pela feigao no Devonian 
no, no Permiano Inferior e no Juro-Cretaceo, simultaneamente a acumuU 
gao de grandes espessuras de sedimentos, enquanto nos perTodos de calma 
ria, o arqueamento em questao tambem se acalmaria, como foi demonstrado 
acima. 


Os mapas isopacos utilizados neste capTtulo foram execute 
dos de acordo com as informacoes fornecidas pel os poucos pogos existeji 
tes ate 1969 - haviam somente nove pogos nas imediagoes do Arco de Pon 
ta Grossa. Desde entao a PETROBRAS S.A. paralizou temporary amente suas 
atividades na Bacia do Parana. Sao mapas bastante gerais, que imposs i bji_ 
litam a interpretacao de estruturas de monor porte mas, certamente, fo£ 
necem as tendencias dominantes das espessuras dos varios pacotes sedj 
mentares que compoem a bacia. 
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4.3 - MAGMATISMO 


A associagao de areas arqueadas com magmatismo, tanto b5 
sico como alcalino, e defendida por muitos autores para diversas regioes 
do planeta (Sorensen, 1974). Almeida (1969) cita perto de tris dezenas 
de intrusoes alcalinas em areas que foram tectonicamente soerguidas nas 
bordas da Bacia do Parana. Almeida (1971) afirma que as intrusoes alc£ 
linas sao ausentes das areas internas das grandes bacias sedimentares, 
assim comu do interior estavel dos escudos, mas estao presentes nas faj_ 
xas tectonicamente ativas que separam tais provTncias, em areas soerguj. 
das ou em grandes sistemas de falhas. Asmus (1978) igualmente sugere 
que o magmatismo alcalino da regiao Sul/Sudeste do Brasil esta associa 
do a processos de arquearnento litosferico. Algarte (1972) chama aten 
gao para urn nTtido alinhamento NW de varias intrusoes, com direcao pji 
ralela ao eixo do Arco de Ponta Grossa. Ja a associagao do magmatismo 
basico que afetou a Bacia do Parana com este arquearnento e largamente 
evidenciada pelo denso enxame de diques que ocorre na regiao central do 
arquearnento. Este enxame de diques, de orientagao N4G - 60W, concentrji 
-se na regiao de arquearnento maximo - e portanto, de tensao maxima - do 
Arco de Ponta Grossa, ocupando falhas e fraturas que teriam si do ccndjj 
tos para os magmas basicos originarios dos extensoes lengSis de lavas 
da Bacia do Parana (Fuck et alii, 1969). 

Unv, vez evidenciada a associagao arqueamento/magmati smo, 
far-se-a uma exposicao de alguns pontos de interesse, em subsegoes e^s 
pecTficas. 

4.3.1 - MAGMATISMO BASICO 


0 magmatismo basico do Arco de Ponta Grossa manifesto^ 
-se sob a- forma de numerosos cliques e tambem como sills e derrames, os 
qua is, em grande parte, fo^am erodidos, bem como as formagoes sedimeji 
tares subjacerites , fornecendo a forma em arco hoje ostentada pela B_a 
cia do Parana na regiao (Marini et alii, 1967). A concentragao anomala 
de diques na regiao do arquearnento ja vem set.do constatada por diver 
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sos autores como 8owen (1966), Fulfaro et alii (1967), Marini et alii 
(1967) e Fuck et alii (1969) entre outros. Esta concentragao chega, lo 
calmente, ate quatro diques por quilometros, com possangas entre 20 e 
600 metros, mais espessos an media na porgao central da faixa de maior 
concentragao, onde sao comuns diques com 200 metros de espessura e com 
primento entre 1 e 50 quilometros e mais frequentemente entre 5 e 20 
quilometros (Marini et alii 1967). Diques com possanga ainda maior, da 
ordem de 900 metros, ,ja foram observados (Almeida, 1981). 

Quanto a composigao dos diques, Fulfaro e Suguio (1967) 
propoem a existencia de variagoes apenas texturais, com relativa unj_ 
formidade mineralogica. Ja Marini et alii (1967) descrevem a presenga, 
na zona central do arqueamento, de diques de diorito, diorito-porfiro 
e quartzo-diorito, e o autor deste trabalho tambem pode obsei var dj[ 
ques com presenga de microdiorito e diorito porfiro na regiao de Castro. 
Estas rochas sao todas consanguTneas e pertencentes a provTncia magmS 
tica basaltico-toleitica do Brasil Meridional, originadas por uma dife 
renciagao ainda contravertida. 

Marini et alii (1967) fizeram urn estudo petrografico dos 
principals tipos litologicos que observaram nos diques aflorantes no 
Pre-Cambriano da regiao, o qual esta exposto resumidamente a seguir: 

1) Diabasios - rochas me lanocrati cas , com coloragao cinza-escuro 
a preto, holocristalinas, com granule gao fina a media e textu 
ra ofTtica, consti tuindo-se basicamente em plagioclasio e clj_ 
no-pi roxenio. 

2) Dioritos - rochas mesocraticas de cor cinza, pintalgada de 
branco, t quigranulares , de granulagao media e grossa, constj 
tuindO're predominantemente em plagioclassico, piroxenio, horni 
blenda. biotita, quartzo e opacos. 
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3) Diori tos-Porfiros - rochas mesocraticas, de Colorado cinz£ 
-escuro salpicada de manchas claras; possui matriz afanTtlca 
composta de plagioclasios e fenocristais de plagioclasios menos 
sodicos queosda matriz, piroxenio, pirita e magnetita. 

4) Quartzo-Dioritos ou Daaitos - possuem cor cinza, algo rosado, 
as vezes castanha, com pontuagoes esverdeadas e textura equi^ 
granular fina a media, por vezes textura porfirTtica com feno 
cristais de plagioclasio em matriz afanftica. Os principal's com 
ponentes da rocha sao: plagioclasio, quartzo, feldspato alcalj. 
no, diopsTdio-algita, hornblenda, biotita, apatita, sericita, 
opacos, clorita, calcita, talco e prenhita. 

Marini et alii (1967), em relagao aos diques de diorito, 
citam variagao gradual de compos igao e textura das bordas para o cen 
tro dos corpos intrusivos, os quais ocorrem unicamente na faixa central 
do arqueamento e com possangas sempre maiores que 50 metros, norma lmeri 
te com 100 a 150 metros e, excepcionalmente, atingindo a espessura de 
600 metros. Esses mesmos autores propoem que os diques de diorito-por 
firo sejam produt.o de uma diferenciaguo anterior a intrusao, o que ex 
plicaria a existencia de derrames com essa composigao no topo do "trapp" 
basal ti co. Esses diques tambem ocorrem somente na porgao central da 
faixa e com grandes espessuras em torno de 200 metros, atingindo ate 
500 metros. Finalmente, a ocorrencia de cerca de uma dezena de diques 
de quartzodiorito, com espessuras de 20 a 50 metros, represenwriam 
provavelmente uma diferenciagao no magma basaltico an^es da intrusao, o 
que e reforgado pelo fato de que todo o dique tern carater homogeneo. 
Por outro lado, nao foram observados diques senao de dibasio no inte 
rior da bacia mesmo em diques de grande possanga, visitados pelo autor 
desse trabalho, nas proximidades da cidade de Telemaco Borba (PR) e 
Fartura (SP), o que confirma a afirmagao de Fulfaro e Suguio ( 1967), 
uma vez que estes autores restringiram-se a area da bacia. 0 des^ 
conheciniento de diques intermediaries na baixa pode ser devido a uma 
relativa ausencia de trabalhos petrograficos de maior detalhe, mas a 
observagao cuidadosa de grandes sills em plena bacia nao mostrou senao 
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diferenciagoes de pequena monta, nao-compa ravels aquelas exlstentes na 
regiao de Castro (Coutinho, 1981). Deste modo, pode-.se levantar a hipo 
tese de que houve uma influcncia marcante das encaixantes no fenomeno 
da diferenciagao, talves relacionada as diferentes condutivldades ter 
micas das rochas sedimentares e daquelas do embasamento da bacla. Urn 
fa to observado em campo, que colabora com esta hipStese, e a presenga 
de diques predominantemente intermediaries no granito de Cunhaporanga , 
o qua! se caracteriza comp urn rocha muito mais isotropica que os sedi_ 
mentos, os quais poderiam gerar urn resfriamento mais rapido por uma per 
da de calor por seus pianos de anisotropia. 

Marini et a;*-* (1967), citando a existencia de Idades geo 
cronologicas iguais para diaoasios e dioritos-porfiros, vem confirmar 
a proposta de que essas intrusivas devem suas diferengas petrograficas 
mais as caracterTsticas de fas encaixante que as composigao do magma 
original, uma ve 2 que sao contemporaneas. 

A hipotese ja consagrada de uma acidificagao contTnua em 
dlregao ao topo dos derrames, que vinha sendo defendida por di versos 
autores como Leinz et alii (1966), Schneider (Marini et alii, 1967) e 
Marini et alii (1967), ficou prejudicada por terem sido observados, em 
campo, derrames intermediaries em meio a sequencia dos derrames da Fo£ 
magao Serra Geral, (Crosta, 1981; Riccomini, 1981). Possivelmente o que 
ocorre, uma vez que tantos autores em varias local idades detetaram urn 
aumento da porcentagem de silica da base para o topo da Formagao Serra 
Geral, e a existencia de derrames mais acidos intercalados , que nao in 
validam a tendencia de menor basicidade da base para o tppo da sequen 
cia em questao. 

No que se refere as variasfases do magmatismo basico, es 
tas sao largamente comprovadas em varios pontos da Bacia do Parana; as 
sim, Leinz (1949) identificou 13 derrames no Rio Grande do Sul e Pacca 
e liiodo (1976), na sepao Gunta-Bom Jardim, individualizaram 28 derrames. 
Sobre grande parte do Arco de Ponta Grossa nao ocorrem hoje rochas ba 
salticas, as quais ccrtamente existiram mas foram erodida (Fulfaro e 
Suauio. 19671 e. orovavelmente. tambem foram oriainadas Dor varias fa 
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ses de derrames como aventam, em relagao as intrus - * us, Marini et alii 
(1967), os quais levantam a hipStese de que a diferenciagao litologica 
an diques de diorito se deve a multi pi as intrusoes com carater paulatt 
namente mais acido. 0 modelo que Leinz (1949) propoe para ascengao do 
magma e o policiclismo do magmatismo basico, que sera exposto mais 
adiante, reforga esta hipotese, para a qual, por outro lado, o autor 
deste trabalho nao encontrou nenhuma evidencia num grande dique muito 
bem exposto e diferenciado, na regiro de Castro, nas proximidades da 
local idade de Socavao, em uma lavra de talco. 

Com respeito a ascengao da magma basal tico e seu polid 
clismo, Leinz (1949) exp5s urn modelo generico para o magmatismo basico 
que afetou a Bacia do Parana, e sugeriu que, apos a formagao de grandes 
fendas na crosta, colocando a zona magmatica em comuni cagao com o extie 
rior, ocorreria um alTvio de pressao no magma, com consequente dinn 
nuigao da viscosidade e ascensao deste material, formando derrames.Com 
o peso dos derrames, ocorreria uma subsidencia que estreitaria as fen 
das, as quais acabariam por se "soldarem". A continuidade de forgas ten 
sionais levaria a uma reabertura das fendas, com a ocorrencia de novos 
derrames, e com este ciclo se repetindo enquanto os esforgos o exigU 
sem. 


Bowen (1966) calcula que o volume total do soerguimento 
do Arco de Ponta Grossa tenha sido da ordem de 1 milhao de quilometros 
cubicos, chamando a atengao para o fa to de que este montante e aproxj^ 
madamente o volume de basalto da Formagao Serra Geral hoje existente, 
e sugerindo uma relagao para esta coincidencia volumetrica. 0 autor 
deste trabalho nao consegue avaliar tal relagao, baseado na simples 
distribuigao daquela formagao, muito mais ampla que aquele arqueaniento, 
o que exige di versos outros importantes sTtios de alimentagao de derr^ 
mes. Di versos autores, citados anteriormente, negam que o Arco de Pon 
ta Grossa se'ja uma das principals fontes das lavas basalticas, e afir 
mam que o principal sTtio alimentador deveria estar aproximadamente pa 
ralelo ao atual vale do rio Parana, onde se local izam as maiores espes^ 
suras de basalto. Este aspecto, que extrapola largamente a area pesquj^ 
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sada neste trabalho, nao sera discutido, lembrando-se, apenas, que nejs 
te mesmo capTtulo sao mostradas evidencias de que o Arco de Ponta r ros; 
sa seja um sTtio preferencialmente alimentador err. relagao aos sTtios 
vizinhos. 


Em relagao a origem dos focos produtores do magma basaj 
tico, Leinz et alii (1968), apos discutirem as ideias de varios autores, 
afirmam que todos eles sao unames em propor que estes focos situam-se 
no manto superior, e discordatr, apenas quanto a sua profundidade que es^ 
taria entre 30 e 50 km. Ja Bowen (1966) sugere que as lavas se origin^ 
ram de magmas situ ados a 15 km ou mais da superfTcie pre-lava. 

Com relagao a geocronologia , Amaral et alii (1966), atra 
ves do metodo K/Ar, obtiveram como idades extremas para o magma tismo 
basico da Bacia do Parana 117 e 147 milhoes de anos, sendo que esses ai{ 
tores e Mel f i (Marini et alii, 1967) colocam o climax deste magmatismo 
entre 130 e 130 milhoes de anos. Amaral et alii (1966) propoem a ocor 
rencia de, polo menos, duas fases de vulvanismo basico no Estado de San 
ta Catarina, o primeiro com idade em torno de 147 milhoes de anos, e o 
segundo em torno de 119 milhoes de anos. Leinz et alii (1968) tambem 
propoem a existencia de dois ciclos de atividade niagmatica, o mais an 
tigo, apenas intrusivo e o segundo intrusivo e extrusivo, citando data 
goes de Melfi em 1967, as quais mostram diabasios de 10 alBmilhoes de 
anos mais antigos que os basaltos. Aposar do trabalho de Amaral et alii 
(1966) abranger uma area muito mais amp la que aquela estudada, julgou 
-se importanto expor seu histograma de idades de basaltos e diabasios, 
por pertencerem todos a mesma provTncia niagmatica, frutos da mesma rca 
tivagao (Figura 4.28). 
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Fig. 4.28 - Histograma de idades de rochas basalticas, baseado 
em Amaral et alii (1966), pag. 23, trad, de Almeida, 
S. 


4.3.2 - MAGMAT I SMO ALCALINO 


As intrusoes alcalinas proximas a Bacia do Parana parecem 
nao pertencer a um mesmo ciclo, ocorrendo, com algumas excegoes, em pe 
lo menos dois grupos de idades: Cretaceo Inferior - 122 a 133 milhoes 
de anos - e Cretaceo Superior/Terciario Inferior - 51 a 82 milhoes de 
anos (Amaral et alii, 1967), existindo ainda um outro grupodeidade nao 
tao beni definida, intermediario entre esses dois, por volta de 110 nn 
lhoes de anos (Cordani and Hosui, 1968; Amaral et alii, 1967). Almeida 
(1971) cita o Arco de Ponta Grossa como condicionante tectonico de ini 
trusoes alcalinas, que teriam se alojado nos flancos daquela estrutura. 
Este au'or afirma que estas intrusoes teriam idades entre 132 e 100 m^ 
lhoes de anos e que pertencem ao grupo mais antigo da provincia alcalj^ 
na. Tambero Amaral et alii (1967) so relacionam as intrusoes alcalinas do 
Cretaceo Inferior ao Arco de Ponta Grossa, por relagoes de idade. Alqar 
te (1972) cxpressa a influencia do arqueamento no condi cionamento das 
intrusoes alcalinas da regiao atraves das fraturas crustais, quenamaio 
ria das ve?es sao preenchidas por diques basicos, mas que poderiam tarn 
bem propiciar a eventual coloc.agao de corpos intrusivos alcalinos. Este 
autor nao fa?, discriminagdo entre ocorrencias de diferentes idades, o 
que leva a crer num condicionamento puramente estrutura! , sem relagoes 
geneticas com o magma tismo basico. Por cutro lado, Treinetalii (1967) 
sugercm tais relagoes geneticas e destacam a importancia de conhecer as 
relagoes existentes entre os diversos tipos do sienitos e as rochas ga 
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broides associadas com os dlques basicos. De qualquer modo, um alinhamen 
to NW paralelo ao eixo do arco e um dado concreto fornecldo pelas ocor 
rencias de Tunas, Ribeirao da II ha, Mato Preto, Barra do Rio Ponta Gnw 
sa, Sete Quedas, Barra do Teixeira e Banhadao, que estao alinhadas desde 
o complexo de Tunas em diregao ao interior da bacia (Algarte, 1972), com 
o que concorda Hama et alii (1977). 0 complexo de Tunas, por sua vez, 
apresenta-se constituTdo por quatro chamines tambem alinhadas segundo 
NW (Cordani e Hasui , 1968). 

Almeida (1971) propoe que as intrusoes alcalinas se encon 
tram em regioes onde se realizaram movimentos verticals opostos entre 
provTncias geotectonicas confinantes, condicionadas por falhamentos pro 
fundos, capazes de permitirem a diferenciagao do magma proveniente do 
manto e sua ascengao a nTveis rasos da crosta, ou mesmo a superficie.E^ 
te autor chama a atengao ainda para o fato de que , provavelmente, ocor 
rem kimberlitos nos flancos d^ arco, e que devem ser procurados em gru 
pos de alcalinas ricas em melanocraticos. 

Com relagao a geocronologia, expoe-se na Figura 4.29 um 
histograma de idades, baseado principalmente em Amaral et al'i (1967), 
mas com a inclusao de idades obtidas por Cordani e fiomes (Amaral etalii 
1967), Cordani e Hasui (1968) e Hama et alii (1977). Volta-se a. esclare 
cer que muitas destas datagoes correspondem a regioes relativamente Jis^ 
tantes do arco, mas sua importancia reside no fato de que, apesar deste 
magmatismo ter sido polifasico, ocorrem na area estudada intrusoes alcalj^ 
nas com idades bastante variadas, representantes, portanto, de mais de 
uma fase, como mostram Hama et alii (1977) ocorrer na local idade de Ba_ 
nhadao (PR), onde as idades obtidas encontram-se substacialmente espai 
lhadas . 


Observando-se o histograma de idades (Figura 4.29), nota 
-se que o pico do grupo mais velho de intrusoes alcalinas e, grosso mo 
do, concordance com o pico das idades das rochas basicas da bacia (Figu 
ra 4.28) que se da proximo a 125 milhoes de anos, segundo Amaral etalii 
(1966). Por outro lado, a maior parte das intrusoes alcalinas tern idade 
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bem mais jovens que os diabasios e aparentemente nao possuem relagao 
com o magma tismo basico. 



Fig. 4.29- Histograma de idades de rochas alcalinas. 


CArTTULO 5 


CONCLUSOES 


No decorrer dos capitulos desta dissertacao, as conclusoes 
foram sendo expostas a medida que os dados disponTveis esuaanalise per 
mitiram. 0 que sera feito aqui, portanto, resume-se nutna sTntese das 
principals propostas feitas, acompanhadas do significado que assumemden 
tro dos conhecimentos preexistentes e, fi..almente, uma avaliacao geral 
do trabalho executado. 

5.1 - CONFIGURACfiO DO ARCO DE PONTA GR0S5A 


Ate onde a analise bibl iografica permitiu avancar, o Arco 
de Ponta Grossa nao havia sido estudado com objetivo de propor sua con 
figuracao, sendo sempre representado de forma esquematica como uma area 
positiva com direqao geral N45W. 0 volume de informacoes que se pode le 
vantar durante a ptsquisa, embora nao permitisse propor uma configure 
cao plena para a feicao como urn todo, tornou possTvel posicionar grande 
parte de sou apice, que se mostrou nao-retilTneo, em contrapartida com 
o suposto anterionnente. A definicao da zona de maior densidade de d| 
ques associados ao arqueamento nao existia senao para a porqao ocupada 
pela Bacia do Parana, exposta no trabalho de Vieira (1963) e citada por 
Marini et alii (1967) de forma mais generica para a parte do Pre-Cambria 
no aflorante. F.sta faixa, com comportamento caracterTstico, nao havia 
sido definida da maneira como foi neste trabalho. No que se refere aos 
li mites do arqueamento, havia uma proposta para o limite norte feita por 
Ferreira et alii (1981), que o consideram como o Alinhamento de Guapia 
ra, nao se tendo noticia de qualquer referencia anterior para o limite 
sul , que foi proposto aqui como coincidente com o Alinhamento de Ivai, 
ora definido a parti r da interpretacao de imagcns MSS-LANDSAT. 
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Finalmente, um <tos espectos mais relevantes obtidos quan 
to a configuragao do apice do arqueamento foi a frequencia com que aqua 
la linha esteve aproximadamente coincidente com apices de soerguimentos 
antericres, o que indica nao ser uma tendincia present© tao somente no 
Juro-Cretaceo, mas desde o Devoniano. 

5.? - EVOLUCAO do arco de ponta grossa 

No que diz respeito a evolugao do Arco de Ponta Grossa, es 
ta dissertagao fornece a montagem da historia dos movimentos verticals 
que sorrcu a feigao, bascada em informagoes preexistentes - principalmeji 
te mapas de isopacas - mas a luz das propostas de configuragao do arquje 
amento ora apresentadas , Citagoes de sua presenga como um alto ou como 
um baixo e de sua ausencia durante a sedimentagao de diversas formagoes 
da Bacia do Parana sao relativamente frequentcs na bibliografia, mas sem 
pre disposto de forma ora mais ora monos disperse, dificultando a visua 
lizagao e a interpretagao das movimentagoes que sofreu. 

Em relagao as varias fases de soerguimento e subsidencia 
do Arco de Ponta Grossa, o mais interessante e voltarao CapTtulo 4, mas, 
mesmo assim, pode-se afirmar que os movimentos verticals mais notaveis, 
sofridos pel a regiao que abrange aquelo arqueaniento, no perTodo entre 0 
Devoniano e o Juro-Cretaceo, foram cronologicamente os seguintes : no tern 
po Ponta Grossa, quando a regiao que se comportava como um alto no ten) 
po Furnas, sofreu uma forte subsidencia, e passou a se comportar como 
uma area mais negativa, estando mesmo o depocentro da formagao onde an 
tes passava o apice do arqueamento; no Permiano Inferior, quando o soer 
guimento chcgou a provocar um hiato erosivo na Formagao Itarare (Daemon 
e Quadros, 1970); no Triossico Superior ate o Jurassico Superior, quan 
do o soerguimento condicionou a deposigao dtr Formagoes Rosario do Sul. 
Piramboia e Botucatu. No Jurassico Superior e Cretaceo Inferior, quando 
o soerguimento gerou condi goes para a formagao de numerosas geoclases, 
hoje evidcnciadas polo enxame de diques de diabasio que ocorre na regiao. 
Outros fenomenos de soerguimento e subsidencia ocorreram durante o tom 
po geologico, mas aparentemente de menor vulto, conforme exposto no tex 

t n 
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A parti r da observagao do conjunto de mapas de isopacas, 
fez-se uma proposta acerca de um sincronismo entre a atividade da Bacia 
do Parana e a do Arco de Ponta Grossa, uti lizando-se, ainda, informa?oes 
bibliograficas acerca de paleografia. A hipotese resume-se na observagao 
de que os maiores movimentos verticals, positivos ou negativos, sofridos 
pelo arqueamento foram contemporaneos aos perTodos em que a bacia acumu 
lou as maiores espessuras de sediiuentos e, no Juro-Cretcceo, coincidiu 
com o intense magmatismo basico que afetou aquela bacia. Estudos espccT 
ficos e mais porfundos poderao esclarecer as causas deste sincronismo, 
que e, por si, uma importance evidencia da associagao dos eventos sub 
crustais que permitiram a formaijao da Bacia do Parana com aquelcs quo 
geraram o Arco de Porta Grossa. 

Abordou-se a present de diques de composi^ao intermedia 
ria, encaixados no embasamento exposto nas proximidades do apice do Ar 
co ae Ponta Grossa, e discutiu-se brevemente sua origem e as possweis 
causas de sua ausencia, dentro dos conhecimentos atuais, no interior da 
bacia. finalmente, observaram-se evidencias de que a regiao nas imedia 
Coos do ap'ce daquele arqueamento configurou-se como um sitio preferen 
cial para a alimentacao dos derrames, o quo podera colaborar para a so 
lugao do uma polcmica antiga. 

5.3 - AVALIACAO CLRAL D O TRABALHO 

A proposta de configurate do arqueamento foi f'eita par 
tindo-se de um princTpio cnunciado por Sanford (1959) e da ut ill ragao 
doste principio em informacoes interpret adas , ou seja, a zona de maior 
densidade do diques. A confirmagao dos resultadr r pode scr feita em 
uma parccla considered da area, tanto atraves dos trabalhos de campo 
como atraves da suporposiga° de mapas de isopacas da Bad; do Parana, 
o quo permite super que a proposta tambem seja valida para os terrenos 
em quo aflora o Pre-Cambriano. 
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Asdemais propostase observagoes feitas, como a existencia 
do Alinhamento de IvaT e de um sincronismo entre a evolugao da Bacla do 
Parana com o arqueamento de Ponta Grossa, ou ainda a presenga de frequen 
tes diques de compos igao intermediaria no embasamento da bacia e auseji 
tes em seu interior, caracterizam-se como hipoteses, que, se desenvo2 
vidas e confirmadas, podem auxiliar na compreensao de aspectos mais re 
gionais que o Arco de Ponta Grossa. 

A obtengao de um mapa de diques para uma area comasdimen^ 
soes necessarias a interpretagao feita dificilmente poderia ser obtida 
por outros metodos que nao aqueles ligados ao Sensoriamento Remoto, o 
que por si justifica plenamente a sua utHizagao. Por outro lado, as im 
perfeigoes oriundas da interpretagao, pr; ncipalmente no tocante a nao 
-identificagao de diques can possangas mais reduzidas e sobrea Formagao 
Ponta Grossa, nao forneceram distorgoes de monta para a analise do campo 
de intrusivas como um todo, ja que, para o primeiro caso, tais ausencias 
foram distribuTdas por toda % area, e para o segundo, a ausencia relati_ 
va de diques fotointepretados situou-se transversalmente ao eixo do ar 
queamento, fornecendo, portanto, tao somente uma faixa can menor densi_ 
dade de diques. 

Os dados de rumo de mergulho de acamamento obtidos em cam 
po nao foram tao numerosos quanto o ideal, mas suficientes para, apesar 
da grande dispersao originada pelo tectonismo que afetou a regiao, mo£ 
trar claramente as tendencias existentes, que vieram a confirmar, grosso 
modo, o posicionamento obtido em gabinete do apice do arqueamento. 

Os mapas de isopacas da Bacia do Parana, utilizados no Ca 
pTtulo 4, sao dos mais representatives que hoje se dispoem, tendo sido 
desenhados, porem, a partir de uma baixa dens i dade de informagoes, ja 
que sao escassos os pogos existentes. Os trabalho de prospeegae de pe 
troleo, ora em curso naquela bacia, formarao um interessante acervo corn 
plementar de dados e, para breve, espera-se novos mapas de isopacas que 
surgirao para analise da comunidadc geologica, juntamente com todo um 
elenco de novas informagoes. A luz dos novos dados, reinterpretagoes se 
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rao feitas, confirmando ou modificando modelos propostos aqui num alhu 
res, num asforgo que continuara gerando um avango dibl 1 e contTnuo para 
tangenciar a realidade de uma complexa natureza. 
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APENDICE C 


LISTAGEM DE AZIHUTES MEDIOS PONDERADOS POR CELULAS DE 10 x 10 km 

Neste apendice estao listados os valores de azimutes me 
dios ponderados por celula de 10 x 10 km, (Tabela C.l), que foram uti lj_ 
zados para compor o Mapa de Azimutes Medios Ponderados presente no Apin 
dice B. No mapa, o eixo U tern diregao E-Weo eixo V diregao N - S. 

Na transference das medidas presentes na listagem ora 
apresentada para aquele mapa, utilizou-se o numero de algarismos signj^ 
ficativos de acordo com a escala do transferidor (1,0 = 0,5°). 

TABELA C.l 

AZIMUTES MEDIOS PONDERADOS POR CELULA 


u 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

U 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

1 

18 

137.67393 

5. 

23 

131.18593 

1 

19 

135.16172 

5 

27 

114.99051 

1 

21 

147.52881 

6 

14 

125.79385 

1 

22 

147.52881 

6 

15 

127.56855 

2 

15 

122.43257 

6 

16 

122.06395 

2 

16 

120.94406 

6 

19 

130.60129 

2 

18 

157.38014 

6 

24 

116.56505 

2 

19 

142.34999 

6 

25 

140.19443 

2 

24 

123.69007 

6 

27 

120.73341 

3 

14 

126.02710 

6 

28 

119.87250 

3 

15 

124.02335 

7 

13 

125.86990 

3 

16 

110.54836 

7 

14 

127.93766 

' 3 

17 

131.98721 

7 

15 

130.52078 


( Conti nua) 
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Tabela C.1 - Conti nuacao 


u 

V 

AZIMUTE P0NDERAD0 


AZIMUTE P0NDERAD0 

3 

24 

123.69007 

7 

18 

130.23636 

3 

25 

136.54728 

7 

19 

130.23636 

4 

14 

135.00000 

7 

25 

140.19443 

4 

15 

119.97367 

7 

27 

120.02820 

4 

17 

147.33909 

7 

28 

123.40641 

4 

18 

145.00798 

8 

6 

149.30857 

4 

21 

143.60446 

8 

14 

128.74356 

4 

22 

144.46232 

8 

15 

142.78313 

4 

23 

130.60129 

8 

16 

135.00000 

4 

24 

135.00000 

8 

25 

143.61656 

4 

25 

134.74170 

8 

26 

131.50915 

4 

26 

129.80557 

8 

27 

126.45877 

5 

14 

129.47475 

8 

28 

123.99943 

5 

15 

126.83341 

9 

5 

141.22055 

5 

16 

127.24261 

9 

6 

131.58714 

5 

21 

136.09586 

9 

25 

143.61565 

9 

26 

126.13315 

14 

24 

128.15048 

9 

27 

115.32226 

14 

25 

128.95304 

9 

28 

120.96376 

14 

26 

129.86673 

10 

14 

137.66300 

14 

27 

124.60586 

10 

17 

139.39871 

15 

5 

136.68879 

10 

18 

141.84277 

15 

6 

132.72124 

10 

23 

129.80557 

15 

7 

130.80786 

10 

24 

129.80557 

15 

8 

123.60951 

10 

25 

120.51138 

15 

9 

130.74674 

10 

26 

128.65981 

15 

10 

142.85219 

11 

6 

146.84288 

15 

11 

127.74996 

11 

7 

139.07745 

15 

12 

128.36485 

11 

16 

138.81407 

15 

17 

133.26430 

11 

17 

125.07354 

15 

18 

125.15981 


( Conti nua) 
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Tabela C.1 - Continuaclo 


u 

V 

AZIMUTE P0NDERAD0 

U 

V 

AZIHUTE P0NDERAD0 

11 

18 

128.89646 

15 

19 

153.60639 

11 

19 

127.43846 

15 

20 

147.47251 

11 

25 

123.52095 

15 

21 

134.09234 

11 

26 

121.80082 

15 

22 

121.04168 

11 

27 

94.42769 

15 

23 

120.05887 

12 

17 

141.02286 

15 

24 

130.64480 

12 

18 

158.53943 

15 

25 

130.26030 

12 

19 

150.28970 

15 

26 

128.10035 

12 

22 

126.86990 

15 

27 

130.47083 

12 

23 

125.45980 

15 

28 

125.11202 

12 

24 

130.21841 

16 

4 

136.59818 

12 

25 

121.24407 

16 

5 

13*1 .85433 

12 

26 

128.75272 

16 

6 

219.28280 

13 

6 

135.36944 

16 

7 

139.19128 

13 

7 

139.17451 

16 

8 

124.7208 8 

13 

8 

131.76233 

16 

10 

130.60129 

13 

9 

127.40536 

16 

11 

113.70251 

13 

10 

125.25532 

16 

12 

138.34738 

13 

20 

113.96249 

16 

13 

137.11084 

13 

22 

123.45388 

16 

17 

134.00263 

13 

23 

123.56884 

16 

18 

144.50927 

13 

24 

128.43871 

16 

19 

138.17983 

13 

25 

129.09373 

16 

20 

139.71268 

13 

26 

128.14549 

16 

21 

136.45412 

13 

27 

126.88728 

16 

22 

131.07238 

14 

5 

135.94542 

16 

23 

129.73221 

14 

6 

137.84000 

16 

24 

127.02171 

14 

7 

131.64785 

16 

25 

130.44290 

14 

8 

132.48189 

16 

26 

130.11354 

14 

9 

129.70225 

16 

27 

125.11201 
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TabeU C,1 - Continuacao 


u 

V 

AZIMUTE P0NDERAD0 

U 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

14 

10 

130.66765 

17 

2 

165.96376 

14 

12 

121.55852 

17 

3 

138.59123 

14 

13 

119.19749 

17 

4 

140.28361 

14 

20 

113.96249 

17 

5 

153.43495 

14 

23 

127.24836 

17 

6 

137.77649 

17 

7 

131.85516 

19 

18 

131.63354 

17 

8 

139.44222 

19 

10 

127.86008 

17 

10 

120.44344 

19 

21 

135.09202 

17 

11 

155.15715 

19 

22 

136.32198 

17 

12 

155.57145 

19 

23 

130.34652 

17 

13 

144.79763 

19 

24 

124.01618 

17 

16 

134,23610 

19 

25 

131.73790 

17 

17 

134.23610 

19 

26 

117.72757 

17 

18 

144.13019 

19 

27 

137.64278 

17 

19 

163.88277 

19 

28 

145.14738 

17 

20 

134.62187 

20 

1 

135.00000 

17 

21 

129.78375 

20 

2 

130.61311 

17 

22 

125,92634 

20 

3 

123.26515 

17 

23 

135.25037 

20 

4 

116.74080 

17 

24 

126.64042 

20 

5 

128.54661 

17 

25 

134.59012 

20 

6 

136.84761 

17 

26 

112.61986 

20 

7 

121.04814 

18 

2 

144.16317 

20 

8 

140.95264 

18 

3 

128.14352 

20 

9 

105.98706 

18 

4 

139.61452 

20 

10 

133.79779 

18 

5 

136.72382 

20 

11 

142.63744 

18 

6 

127.87498 

20 

13 

131.63354 

18 

7 

98.41008 

20 

15 

150.26168 

18 

9 

108.56780 

20 

16 

142.58755 

18 

10 

128.65981 

20 

17 

135.00364 


(Conti nua) 
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Tabela C.1 - Continuacao 


u 

V 

AZIMUTE P0NDERAD0 

U 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

18 

13 

135.00000 

20 

18 

135.00364 

18 

17 

157.38014 

20 

19 

135.46060 

18 

18 

140.55464 

20 

20 

135.00000 

18 

21 

126.96941 

20 

22 

135.00000 

18 

22 

130.39558 

20 

23 

135.00000 

18 

23 

125.81455 

20 

24 

128.03843 

18 

24 

133.86103 

20 

25 

121.70184 

18 

25 

131.68304 

20 

26 

126.86990 

18 

26 

112.77036 

20 

27 

130.60129 

18 

27 

136.81288 

2! 

2 

122.00538 

18 

28 

154.58174 

21 

3 

141.20786 

19 

2 

131.82751 

21 

5 

132.84472 

19 

3 

131.48979 

21 

7 

127.74421 

19 

4 

132.82162 

21 

8 

125.74263 

19 

5 

115.69907 

21 

9 

143.13010 

19 

7 

135.00000 

21 

10 

140.61571 

19 

9 

107.82582 

21 

11 

140.44639 

19 

10 

156.03751 

21 

12 

151.18921 

19 

11 

148.83720 

21 

13 

126.02737 

19 

13 

129.68347 

21 

14 

145.21030 

19 

14 

156.21336 

21 

15 

140.76004 

19 

15 

150.55489 

21 

16 

136.69385 

19 

16 

144.61733 

21 

17 

137.80386 

19 

17 

131.63354 

21 

18 

138.58837 

21 

19 

129.54023 

24 

4 

127.62620 

21 

20 

126.02737 

24 

5 

121.31570 

21 

22 

140.60071 

24 

6 

105.94540 

21 

23 

148.46524 

24 

7 

157.24171 

21 

24 

126.46923 

24 

10 

142.11797 

21 

25 

131.37068 

24 

11 

137.48896 
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Tabela C.1 - Continuacao 


u 

V 

AZIMUTE P0NDERAD0 

U 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

21 26 

130.60129 

24 12 

134.65148 

21 27 

130.60129 

24 13 

132.28104 

22 

1 

132.63251 

24 14 

136.16504 

22 

2 

124.32144 

24 15 

131.84470 

22 

3 

130.23292 

24 16 

131.75028 

22 

6 

118.43336 

24 17 

138.33421 

22 

7 

139.51182 

24 18 

137.96684 

22 

8 

159.07782 

24 19 

127.34996 

22 

9 

156.80141 

24 20 

139.08501 

22 10 

143.43778 

24 21 

145.26635 

22 11 

137.48955 

24 22 

145.37103 

22 12 

141.43736 

24 23 

149.59819 

22 13 

133.47898 

24 25 

133.74315 

22 14 

142.10355 

24 26 

143.13010 

22 15 

138.66616 

25 

4 

138.14102 

22 16 

146.94747 

25 

5 

115.51932 

22 17 

135.74985 

25 

6 

141.34019 

22 18 

133.75999 

25 

8 

141.34019 

22 19 

138.84209 

25 

9 

143.56534 

22 20 

136.92808 

25 10 

146.35541 

22 21 

148.24197 

25 11 

150.66530 

22 22 

140.10011 

25 12 

149.79955 

22 23 

149.03624 

25 13 

138.44421 

23 

2 

122.42700 

25 14 

140.59366 

23 

3 

113.19859 

25 15 

134.02077 

23 

6 

122.58416 

25 16 

132.70939 

23 

7 

127.86916 

25 17 

138.01279 

23. 

8 

160.01689 

25 18 

138.01279 

23 

9 

152.85117 

25 19 

138.10760 

(Conti nua) 
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AZIMUTE PONDERADO 


AZIMUTE PONDERADO 


U V 

23 10 
23 11 
23 12 
23 13 
23 14 
23 15 
23 16 
23 17 
23 18 
23 19 
23 20 
23 21 
23 23 
23 24 
26 18 

26 19 
26 20 
26 21 

27 3 

27 9 

27 10 
27 11 
27 12 
27 13 
27 14 
27 15 
27 16 
27 17 
27 18 
27 19 


153.76667 

142.43145 

146.79979 

136.92623 

131.99334 

137.86829 

134.15166 

137.63788 

138.84107 

136.39023 

140.33087 

145.87891 

150.94540 

141.34019 

133.43004 

127.65342 

129.27995 

131.63354 

111.80141 

151.19009 

137.37783 

142.19545 

136.25217 

141.91550 

133.07570 

131.48285 

131.85372 

132.59189 

127.95659 

128.96220 


U V 

25 20 
25 21 

25 22 

26 5 

26 8 
26 9 

26 10 
26 11 
26 12 
26 13 
26 14 
26 15 
26 16 
26 17 

29 22 
28 23 
28 24 

30 9 
30 10 
30 11 
30 12 
30 13 
30 14 
30 15 
30 16 
30 17 
30 18 
30 21 
30 22 
30 23 


138.96245 

140.42436 

146.28426 

135.00000 

140,25289 

137.86330 

149.05992 

141.13818 

143.99474 

148.93647 

141.55314 

141.63527 

134.14342 

128.79606 

155.29249 

123.44626 

116.13763 

135.00000 

141.25921 

132.55868 

137.21606 

138.52677 

132.11496 

131.13399 

135.85469 

128.45535 

129.26119 

108.43495 

135.53617 

132.57013 


( Conti nua) 
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Tabela C.1 - Continuacao 


u 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

U 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

27 

20 

135.27061 

31 

4 

116.56505 

27 

21 

131.63354 

31 

5 

137.19563 

27 

25 

126.86990 

31 

10 

133.87706 

28 

2 

122.00538 

31 

11 

127.12399 

28 

3 

138.01279 

31 

12 

138.60898 

28 

9 

138.01279 

31 

13 

129.48437 

28 

10 

144.73725 

31 

14 

135.65724 

28 

11 

132.48276 

31 

15 

129.62189 

28 

12 

131.29508 

31 

16 

132.79389 

28 

13 

128.34355 

31 

17 

135.74723 

28 

14 

130.52835 

31 

18 

126.25484 

28 

15 

142.30846 

31 

21 

125.83765 

28 

16 

128.31632 

31 

22 

127.58340 

28 

17 

136.08053 

31 

23 

116.56505 

28 

18 

134.21979 

31 

5 

125.28529 

28 

19 

134.33680 

32 

6 

150.06706 

28 

20 

130.61918 

32 

8 

138.38784 

28 

21 

149.74356 

32 

9 

135.00000 

28 

22 

149.74356 

32 

10 

138.89688 

28 

24 

127.78631 

32 

11 

129.39840 

28 

25 

128.56743 

32 

12 

125.57300 

29 

9 

139.63744 

32 

13 

128.63479 

29 

10 

146.34630 

32 

14 

129.13564 

29 

n 

132.39097 

32 

15 

127.90603 

29 

12 

131.46720 

32 

16 

130.03090 

29 

13 

131.90456 

32 

17 

125.88000 

29 

14 

131.25775 

32 

18 

129.80557 

29 

15 

128.76012 

32 

20 

115.80266 

29 

16 

131.05393 

32 

21 

129.28941 

29 

17 

133.67032 

32 

22 

127.94633 


( Conti nua) 







- C.9 - 

Tabela C.1 - Conti nuacao 


u 

V 

AZIMUTE P0NDERAD0 

U 

V 

AZIMUTE PONDERA DO 

29 

18 

129.94700 

33 

7 

130.60157 

29 

19 

112.75064 

33 

8 

140.19443 

29 

21 

146.56283 

33 

9 

140.19443 

33 

21 

131.83326 

36 

9 

134.57072 

33 

13 

129.01315 

36 

10 

136.94200 

33 

14 

128.96565 

36 

n 

136. 31744 

33 

15 

129.18314 

36 

12 

134.696*1 

33 

16 

135.00000 

36 

13 

129.61988 

33 

17 

136.73220 

37 

5 

121.75948 

33 

19 

137.48955 

37 

8 

160.01689 

33 

20 

140.^3296 

37 

9 

145.56808 

33 

21 

127.19468 

.37 

10 

131.94046 

33 

22 

114.44395 

37 

11 

133.39233 

34 

8 

132.71189 

37 

12 

131.65025 

34 

9 

128.39275 

38 

5 

124.39272 

34 

12 

140.19972 

38 

8 

139.81823 

34 

13 

123.75327 

38 

9 

139.24064 

34 

14 

137.74761 

4 38 

10 

125.02813 

34 

15 

158.19859 

38 

11 

128.14496 

34 

; 

135.00000 

39 

7 

143.36894 

34 

20 

143.13010 

39 

8 

143.15229 

34 

21 

123.52073 

39 

9 

134.45189 

35 

9 

127.79143 

39 

10 

127.39692 

35 

10 

134.75838 

39 

11 

119.74488 

35 

11 

135.00000 

39 

13 

120.46041 

35 

12 

141.34019 

39 

14 

120.09104 

35 

13 

125.13720 

40 

7 

137.02930 

35 

14 

135.00000 

40 

8 

135.00303 

*35 

16 

136.69207 

40 

9 

126.36097 


(Conti nua) 





- C.10 - 


Tabela C.1 - Conclusao 


u 

V 

AZIMUTE PONDERADO 

U 

v' 

AZIMUTE PONDERADO 

35 17 

139.40191 

m 

113.41900 

36 

5 

126.86990 

IBS 

104.87593 

36 

6 

123.69007 



126.47856 

36 7 

36 8 

135.00000 
126.86990 . 



126.09810 










ORIGINAL PAGE 1$ 
OF POOR QUALITY 


APENDICE d 

LISTAGEM DOS RUMPS DE MERGULHO OBTIDOS EM CAMPO 

Nas TabelasD.l e D.2 estao as listagens dos rumos de mer 
gulho, que serao apresentadas de forma a poder se individual izar os da 
dos utilizados para a obtengao das rosaceas das Figuras 3.6, 3.7 e 3.8. 
Assim, apresentam-se as medidas para o flanco norte (Figura 3.6), para 
o flanco sul (Figura 3.7), e para os trechos Sao JerBnimo-Curiuva e 
Maua-Ortigueira, respectivamente pertencentes as porgoes NWdosflancos 
norte e sul, da-se destaque, uma vez que o conjunto de dados utilizados 
na Figura 3.8 e justamente o conjunto das medidas tomadas naqueles tre 
chos. 


TABELA D. 1 
FLANCO NORTE 


TRECHO S. 

J. DA SERRA 

- CURlOVA 

N30W 

N50W 

N55E 

N80E 

N70E 

S70W 

N65W 

N75W 

N50W 

N50W 

N70W 

N20E 

N30W 

N45W 

N02W 

N15E 

N65W 

N35W 

N20W 

N70W 

N35W 

N25W 

N55W 

N30E 

N15E 

N60E 

N50W 

N40W 

N15W 

N30E 

N50E 

N30E 

N40E 

S70W 

S80W 

N40E 


( Conti nua) 
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Tabela D. t - Conclusao 


ORIGINAL PAGE 19 
OF POOR QUALITY 


TRECHO S. 

J. DA SERRA - 

CURIOVA 

S20E 

S17E 

N05E 

N45E 

S05E 

N65E 

RESTANTE DA AREA 

N50E 

N30E 

N58E 

N70E 

N25E 

N55E 

SUL 

S80W 

N10E 

N80E 

N20E 

N15E 

N15E 

N20E 

N45E 


TABELA D.2 


FLANCO SUL 


TRECHO MAUA-ORTIGUEIRA 


N15W 

N15W 

N40W 

N25W 

N25E 

N30E 

N25E 

N18E 

N70E 

S10W 

S70W 

N40E 

N64E 

N70E 

S30E 

N58E 

N15E 

N33E 

N25E 

N40E 

N60E 

N70E 

N65E 

NORTE 

S05W 

S70W 

S50W 

S65W 

S20W 

S80W 

S65W 

S25W 

S45W 

N75W 

N40W 

N30W 

N30W 

N65W 

N60W 


{ Conti nua) 




ORIGINAL PAGf IS 
OF POOR QUALITY 


Tabela D.2 - Contlnuacao 


TRECHO hiAUA-ORTIGUC IRA 

N65W 

N75W 

N55W 

N05W 

N40W 

N35W 

NZ5W 

N45W 

N10E 

SUL 

N45W 

SlOE 

RES 

t\nte da Area 


N65E 

S20W 

S65W 

N37W 

N35E 

N55E 

N2./< 

N20W 

N10W 

K 

S67W 

SQ2E 

N50E 

S03E 

N65E 

N50E 

N35W 

S35E • 

S45E 

N60E 

S32W 

S85W 

N35W 

N35W 

S65W 

S37E 

S20E 

S75W 

S65W 

N50W 

NS5W 

S50W 

S60W 

S8SW 

NSOE 

S20W 

N55E 

S35E 

S68W 

S66W 

S73W 

S80W 

N8QE 

SlOW 

NbSW 

S15W 

S17W 

N55W 

S10W 

S3SW 

S3DW 

S80W 

S72W 

S6SW 

S65W 

S80W 

N70W 

S84W 

S30W 

N66W 

S50W 

S85W 

S75W 

S50W 

S88W 

S16W 

S79W 

S71W 

NORIK 


( Conti nua) 





